Touch screen adaptation for the handicapped by Ochodnický, Ján
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKAČNÍCH TECHNOLOGIÍ
ÚSTAV TELEKOMUNIKACÍ
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF TELECOMMUNICATIONS
PŘIZPŮSOBOVÁNÍ DOTYKOVÉHO DISPLEJE PRO TĚLESNĚ
POSTIŽENÉ
DIPLOMOVÁ PRÁCE
MASTER'S THESIS
AUTOR PRÁCE Bc. JÁN OCHODNICKÝ
AUTHOR
BRNO 2011
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKAČNÍCH
TECHNOLOGIÍ
ÚSTAV TELEKOMUNIKACÍ
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF TELECOMMUNICATIONS
PŘIZPŮSOBOVÁNÍ DOTYKOVÉHO DISPLEJE PRO
TĚLESNĚ POSTIŽENÉ
TOUCH SCREEN ADAPTATION FOR THE HANDICAPPED
DIPLOMOVÁ PRÁCE
MASTER'S THESIS
AUTOR PRÁCE Bc. JÁN OCHODNICKÝ
AUTHOR
VEDOUCÍ PRÁCE Ing. TOMÁŠ MÁCHA
SUPERVISOR
BRNO 2011
VYSOKÉ UČENÍ
TECHNICKÉ V BRNĚ
Fakulta elektrotechniky 
a komunikačních technologií
Ústav telekomunikací
Diplomová práce
magisterský navazující studijní obor
Telekomunikační a informační technika
Student: Bc. Ján Ochodnický ID: 100285
Ročník: 2 Akademický rok: 2010/2011
NÁZEV TÉMATU:
Přizpůsobování dotykového displeje pro tělesně postižené
POKYNY PRO VYPRACOVÁNÍ:
Cílem práce je navrhnout a vytvořit aplikaci umožňující přizpůsobení dotykového displeje mobilního
terminálu pro tělesně postižené. Toto přizpůsobení tkví v ulehčení práce na dotzkovém dispeji, například
 možnosti funkce zoom pro tlačítka, protože používání stylusu není možné. Praktická část práce bude
zaměřena na operační systém Android. Výsledek práce bude uveřejněn na Android Marketu. 
DOPORUČENÁ LITERATURA:
[1] MYERS, R., Display Interfaces. Fundamentals and standards. England. Wiley. 2003. 293 p. ISBN:
0-471-49946-3.
[2] DIMARZIO, J. F., Android: a programmer's guide. McGraw-Hill. 2008. 313 p. ISBN:
978-0-07-159988-7.
Termín zadání: 7.2.2011 Termín odevzdání: 26.5.2011
Vedoucí práce: Ing. Tomáš Mácha
prof. Ing. Kamil Vrba, CSc.
Předseda oborové rady
UPOZORNĚNÍ:
Autor diplomové práce nesmí při vytváření diplomové práce porušit autorská práva třetích osob, zejména nesmí
zasahovat nedovoleným způsobem do cizích autorských práv osobnostních a musí si být plně vědom následků
porušení ustanovení § 11 a následujících autorského zákona č. 121/2000 Sb., včetně možných trestněprávních
důsledků vyplývajících z ustanovení části druhé, hlavy VI. díl 4 Trestního zákoníku č.40/2009 Sb.
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
ABSTRAKT 
PrËce vyjmenovËvË nejrozńÖĜenČjńÖ operaĦnÖ systÒmy pro inteligentnÖ telefony 
s dĤrazem na moņnosti vývoje aplikacÖ tĜetÖch stran. PotÒ popisuje zpĤsoby 
dotykovÒho ovlËdËnÖ a zpĤsoby psanÖ pomocÖ virtuËlnÖ klËvesnice. DËle prËce 
obsahuje analýzu a nËvrh dalńÖch moņnostÖ psanÖ pomocÖ virtuËlnÖ klËvesnice, se 
zamČĜenÖm na co nejvČtńÖ ergonomii pro postiņenÒ osoby. Jeden z nËvrhĤ je potÒ 
vybrËn a naprogramovËn pro operaĦnÖ systÒm Android. PrËce obsahuje kompletnÖ 
postup vytvËĜenÖ aplikace od prvotnÖho zadËnÖ poņadavku, pĜes nËvrh a 
programovËnÖ, aņ po ladČnÖ, testovËnÖ a uveĜejnČnÖ aplikace prostĜednictvÖm 
Android Marketu. 
 
Klíčová slova: programovËnÖ, Android, dotykový displej, tČlesnČ postiņený, 
virtuËlnÖ klËvesnice 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
Thesis describes worldwide operating systems for smart phones with focus on 
third party application development possibility. Also describes touch control and 
writing using the virtual keyboard of smartphones. The second part describes the 
analysis and projection of virtual keyboard with emphasis on ergonomic use for 
handicapped person. One solution is selected and programmed for operating 
system Android. Thesis contains complete procedure of application developing, 
starting with first request, through designing, programming and ending with 
debugging, testing and release application on Android Market.  
 
Keywords: programming, Android, touch screen, handicapped, virtual keyboard 
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ÚVOD 
MobilnÖ telefony se staly souĦËstÖ kaņdodennÖho ņivota vńech lidÖ. S rostoucÖ 
konkurencÖ se stËle pĜidËvajÖ dalńÖ a dalńÖ funkce. S tÖm pĜińla potĜeba pĜechodu 
jednoduchÒho jednoàĦelovÒho softwaru mobilnÖch zaĜÖzenÖ na komplexnČjńÖ operaĦnÖ 
systÒmy. OperaĦnÖ systÒmy se stËvaly sloņitČjńÖmi a ovlËdËnÖ smČrovými tlaĦÖtky a 
pĜÖdavnými tlaĦÖtky pĜestËvalo postaĦovat. Vznikla nutnost zavÒst jiný zpĤsob ovlËdËnÖ. 
NejlepńÖ ĜeńenÖ pĜedstavuje dotykovÒ ovlËdËnÖ terminËlĤ. 
Pokusy se objevovaly uņ dËvnČji, ale s prvým komerĦnČ àspČńným ĜeńenÖm pĜińla aņ 
firma Apple s mobilnÖm telefonem iPhone v roce 2007. Do tÒ doby byly dotykovÒ 
obrazovky relativnČ àspČńnČ pouņÖvËny pouze na nČkterých ńpiĦkových manaņerských 
telefonech. I to s nutnostÖ pouņitÖ stylusu. 
Od doby rozńÖĜenÖ dotykových obrazovek na mobilnÖch zaĜÖzenÖch musely i operaĦnÖ 
systÒmy projÖt zmČnami. To vedlo k jinÒmu zpĤsobu pouņÖvËnÖ zaĜÖzenÖ, zvČtńenÖ ikon, 
jejich vhodnÒ rozmÖstČnÖ tak, aby byl kaņdý dotyk jednoznaĦný a podobnČ. Obrazovky 
mobilnÖch zaĜÖzenÖ jsou vńak poĜËd malÒ. Vzhledem k pouņitelnosti vńak uņ nelze poĦÖtat 
s velkým nËrĤstem jejich rozmČrĤ. MnoņstvÖ a velikost ovlËdacÖch prvkĤ zobrazených na 
displeji je tedy omezena velikostÖ displeje. Velikost ovlËdacÖch prvkĤ proto nebude nikdy 
vyhovovat vńem lidem. ZejmÒna se jednË o lidi s tlustými prsty, problÒmy s orientacÖ 
v prostoru, nebo tČlesnČ postiņenÒ osoby. 
PrËvČ tČlesnČ postiņenÒ osoby majÖ nejvČtńÖ problÒm s ovlËdËnÖm prostĜednictvÖm 
dotyku. ProblÒm spoĦÖvË ve zhorńenÒ koordinaci pohybĤ, nebo vĤbec v nemoņnosti 
pouņitÖ prstĤ k dotyku. Tehdy vyuņÖvajÖ nejĦastČji klouby prstĤ. 
VČtńina ovlËdacÖch prvkĤ, domËcÖch obrazovek a menu poĦÖtË i s podobnými 
obtÖņemi. StËle jsou vńak oblasti, kde je nutnost zobrazenÖ mnoho ovlËdacÖch prvkĤ 
souĦasnČ a zatÖm se nepodaĜila optimalizace. Ke klasickým pĜedstavitelĤm tohoto 
pĜÖpadu patĜÖ virtuËlnÖ klËvesnice. BČņnË klËvesnice obsahuje 26 klËves pro pÖsmena a 
kolem pČti klËves pro dalńÖ funkce a obsluhu. To znamenË, ņe je nutnÒ zobrazit najednou 
vÖce neņ 30 ovlËdacÖch prvkĤ na obrazovku (nepoĦÖtaje jeńtČ plochu pro zobrazenÖ textu). 
Na ĜeńenÖ tohoto problÒmu se podÖlÖ mnoņstvÖ vývojËĜĤ a firem. Výsledkem jsou 
sluĦovËnÖ pÖsmen na jeden ovlËdacÖ prvek, prËce s predikĦnÖm slovnÖkem, korekĦnÖ 
softwary a podobnČ. Nic vńak pĜi nepĜesných dotycÖch s pokrytÖm velkÒ plochy nedokËņe 
pĜeklepy àplnČ eliminovat. Jedinou schĤdnou cestou se zdË prostÒ zvČtńenÖ ovlËdacÖch 
prvkĤ. To vńak pĜinËńÖ problÒm prostorovÒho rozloņenÖ, hledËnÖ redundantnÖch klËves a 
hledËnÖ celkovÒho kompromisu mezi rychlosti, pohodlÖ a chybovosti psanÖ. 
Tato prËce se na zËkladČ popsaných problÒmĤ snaņÖ navrhnout a zprovoznit ĜeńenÖ 
situace. Toto ĜeńenÖ potÒ distribuovat co nejvČtńÖmu poĦtu uņivatelĤ.  
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1 OPERAČNÍ SYSTÉMY PRO MOBILNÍ TELEFONY 
MobilnÖ zaĜÖzenÖ v souĦasnÒ dobČ prochËzejÖ pomČrnČ výraznou promČnou. Ze 
zaĜÖzenÖ se zabudovaným menu se stËvajÖ multifunkĦnÖmi nËhradami pĜenosných 
poĦÖtaĦĤ. Tato zmČna se nedČje vylepńovËnÖm hardwarových parametrĤ, ale spÖń 
softwarovými zmČnami. Výraznou softwarovou zmČnou je pĜechod mobilnÖch telefonĤ 
na plnohodnotnÒ operaĦnÖ systÒmy. OperaĦnÖ systÒm (OS) umoņĖuje vńestrannČjńÖ 
vyuņitÖ zaĜÖzenÖ, pĜidËvË novÒ funkce a zjednoduńuje vývoj a pĜidËvanÖ nových aplikacÖ. 
Telefony s operaĦnÖm systÒmem se nazývajÖ chytrÒ neboli inteligentnÖ telefony 
(popĜÖpadČ takÒ smartphone). OS poskytujÖ pokroĦilÒ funkce telefonu jako napĜÖklad 
multitasking, videohovory, mobilnÖ verze programĤ znËmých s poĦÖtaĦĤ (MS Office, 
ĦteĦky pdf, souborový manaņer apod.), multimediËlnÖ pĜehrËvaĦe a podobnČ. DalńÖ 
výhody vychËzejÖ ze samotných vlastnostÖ OS. Nevýhodami pak mĤņe být slabńÖ výdrņ 
baterie, nestabilita aplikacÖ i samotnÒho OS a cena. Prakticky ke kaņdÒmu OS je 
k dispozici pro vývojËĜe dostupnÒ vývojovÒ prostĜedÖ, kterÒ urychluje vznik nových 
aplikacÖ a funkcÖ telefonu. 
PodÖl inteligentnÖch telefonĤ na trhu s mobilnÖmi telefony se kaņdým rokem zvyńuje. 
MeziroĦnÖ nËrĤst prodejĤ v prvnÖm kvartËlu 2011 byl na àrovni 83 %. Z celkovÒho poĦtu 
prodaných telefonĤ je podÖl ale jenom kolem 20 %. I pĜi stejnÒm tempu rĤstu vńak lze 
pĜedpoklËdat jen pomalÒ zvyńovËnÖ podÖlu na trhu s mobilnÖmi telefony z dĤvodu velkÒ 
poptËvky po levných zaĜÖzenÖch zejmÒna v zemÖch jihovýchodnÖ Asie. 
Na trhu inteligentnÖch telefonĤ je 4 aņ 6 silných „hrËĦĤ“ a mnoho dalńÖch 
minoritnÖch. NejsilnČjńÖ je Android OS s 35 % a za nÖm OS Symbian s 24 %. ZajÖmavostÖ 
je, ņe jeńtČ pĜed rokem mČl OS Symbian 44,3 % a Android OS jenom 9,5 %. DĤvodem 
ztrËt Symbianu mĤņe být i ohlańovaný pĜechod firmy Sony Ericsson od Symbianu 
k Androidu a postupný pĜechod firmy Nokia na Windows Phone 7. Na tĜetÖm mÖstČ je 
operaĦnÖ systÒm iOS od firmy Apple s 19 %. Toto lze povaņovat za velký àspČch, 
protoņe iOS bČņÖ prakticky jenom na jednom typu zaĜÖzenÖ (iPhone). ĥtvrtý 
nejpouņÖvanČjńÖ RIM BlackBerry OS s 14 %, pĜiĦemņ minulý rok byl druhý 
nejpouņÖvanČjńÖ. PoslednÖ pĜÖĦku okupuje OS Microsoft Windows Mobile a Windows 
Phone 7 s 2,5 %. RĤst vykazujÖ pouze OS Android a iOS. Je to dËno tÖm, ņe výrobci ve 
velkÒ mÖĜe pĜechËzejÖ na Android. DalńÖ OS majÖ spolu podÖl 4,3 % trhu, pĜiĦemņ 
nejvýraznČjńÖ je OS Bada od firmy Samsung. [1][2] 
 
Graf 1: Graf podílů OS pro mobilní zařízení na trhu 
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1.1 SYMBIAN 
Symbian je open source operaĦnÖ systÒm urĦen pro chytrÒ mobilnÖ telefony. 
V souĦasnosti je korektnÖ jej nazývat platformou Symbian. O systÒm se starË sdruņenÖ 
Symbian Foundation na Ħele se spoleĦnostÖ Nokia. Platforma Symbian vychËzÖ z OS 
Symbian a uņivatelskÒho rozhranÖ (UI) S60 od organizace Symbian Ltd. 
PĜedchĤdcem souĦasnÒ platformy Symbian byl, jak jiņ bylo ĜeĦeno, Symbian OS. 
Symbian OS vńak postrËdal grafickÒ rozhranÖ. Proto se vyuņÖvalo UI S60 nebo UIQ. Ve 
verzi Symbian OS 9.4 s UI S60 5th Edition probČhla integrace tČchto dvou prostĜedkĤ do 
jednoho celku Ŕ platformy Symbian. Tento OS se nazývË Symbian^1 a byl pĜedstaven 
v roku 2008. SouĦasnË verze se nazývË Symbian^3 (Obr. 1) a byla pĜedstavena zaĦËtkem 
roku 2010. Od uvedenÖ Symbian^3 jsou novÒ verze operaĦnÖho systÒmu nazývËny 
ņenskými jmÒny podle abecedy. Po verzi Symbian^3 Anna byla v kvČtnu 2011 
pĜedstavena nejnovČjńÖ verze Symbian^3 Belle. 
 
Obr. 1: Domácí obrazovka OS Symbian^3 Belle 
VyvÖjet aplikace pro Symbian je moņnÒ v nČkolika prostĜedÖch a nČkolika 
programovacÖmi jazyky. Pro vývoj grafických prostĜedÖ se vyuņÖvË zejmÒna Qt 
framework, ale takÒ Qt Quick a QML. Vývoj aplikacÖ mĤņe probÖhat v Qt SDK, který 
obsahuje Qt framework a pouņÖvË programovacÖ jazyk C++. DĜÖve bylo moņnÒ pro 
Symbian OS vyvÖjet aplikace v IDE Carbide.c++ pouņÖvajÖcÖm takÒ jazyk C++. Jako 
alternativa pro vývoj aplikacÖ pro Symbian je moņnÒ pouņÖt programovacÖ jazyk Python 
(ve verzi Python for S60), Javu (ve verzi Java Mobile Edition), nebo Adobe Flash. 
V internetovÒm obchodu „Ovi Store“ aplikacÖ pro OS Symbian je v souĦasnosti pĜibliņnČ 
20000 aplikacÖ pĜiĦemņ pĜibliņnČ tĜi pČtiny jich je placených. VývojËĜskË licence stojÖ 
jednorËzovČ 1 €. 
Platforma v souĦasnÒ dobČ podporuje nejvÖce HW i SW prostĜedkĤ ze vńech OS, co 
je dËno dlouholetým vývojem a funkcemi pĜedchĤdcĤ. I pĜes to platforma rychle upadË 
z dĤvodu problÒmĤ s licencemi na OS, pomČrnÒ komplikovanosti a narĤstajÖcÖmu zËjmu 
o konkurenĦnÖ OS. ProblÒmem mĤņe být i nerozhodnost spoleĦnosti Nokia, kterË 
v krËtkÒ dobČ po sebe vypustila na svých pĜÖstrojÖch hned dva dalńÖ OS (MeeGo a 
Maemo). NavÖc v ànoru 2011 Nokia ohlËsila postupnÒ nahrazovËnÖ OS Symbian 
operaĦnÖm systÒmem Windows Phone. [3][4][5] 
1.2 ANDROID 
Android je operaĦnÖ systÒm pro mobilnÖ zaĜÖzenÖ a tablety. Jeho vývoj inicializovala 
spoleĦnost Google Inc., ale souĦasnČ s ohlËńenÖm OS byl vývoj a sprËva pĜedËna alianci 
Open Headset Alliance. OS Android pro mobilnÖ zaĜÖzenÖ je open source software, ve 
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verzi 3.0 (pro tablety) mË zveĜejnČny pouze nČkterÒ ĦËsti kÛdu. ZveĜejĖovËnÖ zdrojových 
kÛdĤ ulehĦuje vývoj aplikacÖ i vylepńovËnÖ samotnÒho OS. Samotný vývoj probÖhË ve 
vývojovÒm prostĜedÖ Android SDK prostĜednictvÖm programovacÖho jazyka Java (od 
spoleĦnosti Sun Microsystems Inc., v souĦasnosti odkoupenÒ korporacÖ Oracle 
Corporation). PrvÖ verze OS Android 1.0 byla vydËna v zËĜÖ 2008 a souĦasnË poslednÖ 
verze Android 2.3.4 Gingerbread pro telefony a Android 3.1 Honeycomb pro tablety 
v kvČtnu 2011. Na „syrový“ Android spoleĦnosti vyrËbČjÖcÖ mobilnÖ zaĜÖzenÖ navÖc 
pĜidËvajÖ vlastnÖ UI. Jednak tÖm jeńtČ vÖc zpĜÖjemĖujÖ ovlËdËnÖ, ale i pĜizpĤsobujÖ telefon 
firemnÖ identitČ. Mezi nejznËmČjńÖ nËstavby patĜÖ „HTC Sense“ od HTC Corporation, 
nebo „TouchWiz“ od Samsung Electronics. 
 
Obr. 2: OS Android 2.2 Froyo s nadstavbou HTC Sense 
Android SDK nenÖ moņnÒ nazvat klasickým vývojovým prostĜedÖm. JednË se o 
jakousi nËstavbu na vývojovÒ prostĜedÖ Eclipse. ZmÖnČnou nËstavbou je sada Android 
Development Tools, kterË doplnÖ Eclipse o vńechny potĜebnÒ nËstroje a knihovny na 
vývoj aplikacÖ pro OS Android. Android SDK funguje na vńech nejvČtńÖch operaĦnÖch 
systÒmech (MS Windows, Mac OS, Linux). 
ProgramovacÖ jazyk Java je u vývoje pro OS Android pouņit prakticky jen ze 
syntaktickÒ strËnky. NenÖ totiņ vyuņito standardĤ Java Standard nebo Mobile edition. To 
znamenË, ņe kÛd napsËn pro Android nepĤjde pĜeloņit obyĦejným Java pĜekladaĦem. 
Jsou vyuņity nepĜenosnÒ Android knihovny. Dizajn aplikacÖ je vytvËĜen pomocÖ principĤ 
jazyku XML. Programy napsanÒ pro Android tÒņ nemĤņou bČņet na JVM, ale potĜebujÖ 
k tomu virtuËlnÖ stroj Dalvik. 
Android SDK lze zprovoznit i na IDE NetBeans, ale protoņe nenÖ na toto IDE 
optimalizovËn, mĤņou se vyskytnout problÒmy s nekompatibilitou. Aplikace pro Android 
je moņnÒ takÒ psËt v jazyce C nebo C++ pomocÖ skupiny nËstrojĤ Android NDK. 
V internetovÒm obchodu aplikacÖ pro Android, nazývanÒm „Android Market“, je 
v souĦasnÒ dobČ pĜibliņnČ 100000 aplikacÖ, pĜiĦemņ pomČr placených a neplacených je 
pĜesnČ opaĦný oproti OS Symbian. PĜibliņnČ dvČ tĜetiny jsou zdarma. Pro publikovËnÖ na 
Android Market je potĜeba uhradit jednorËzový poplatek 25 $. 
OS Android v nejnovČjńÖ verzi jiņ poskytuje prakticky vńechny nËstroje na sprËvu a 
obsluhu HW a SW. PĜedpoklËdË se, ņe v blÖzkÒ budoucnosti bude jedniĦkou na trhu. 
PĜesto se vńak mĤņe stËt, ņe nËstroj, který povaņujeme za bČņný v starńÖch OS, 
v Androidu nenajdeme. [4][6] 
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1.3 IOS 
SpoleĦnost Apple Inc. v Ħervnu 2010 vydala operaĦnÖ systÒm iOS. JednË se o 
uzavĜený operaĦnÖ systÒm, který pĜed uvedeným datem pouņÖval nËzev iPhone OS a 
àplnČ na zaĦËtku OS X pro mobilnÖ zaĜÖzenÖ. ZmČna nËzvu pĜińla z dĤvodu, ņe OS se 
zaĦal pouņÖvat nejen na mobilnÖch telefonech iPhone, ale i na zaĜÖzenÖch iPod, iPad a 
Apple TV. OS X pro mobilnÖ zaĜÖzenÖ byl pĜedstaven zaĦËtkem roku 2007 a vychËzel ze 
stolovÒ verze operaĦnÖho systÒmu OS X. Vzhledem na zaĜÖzenÖ, na kterÒm byl nasazen, 
museli být odstranČnÒ nČkterÒ funkce, ale naopak byla pĜidËna podpora dotyku. 
NejnovČjńÖ verze iOS 4.3.3 (Obr. 3) byla vydËna v kvČtnu 2011. Vývoj samotnÒho OS je 
pevnČ provËzËn na vývoj zaĜÖzenÖ iPhone, protoņe se donedËvna jednalo o jedinÒ zaĜÖzenÖ 
vyuņÖvajÖcÖ OS. StejnČ tak, jak iPhone pĜidËvË nový HW a je uzpĤsoben ńirńÖmu vyuņitÖ, 
iOS toho vyuņÖvË a aktivnČ je pĜidËvË do svÒho zËkladu. Tento OS je zaloņen na 
zËkladech UNIXu. 
 
Obr. 3: Jedna z mnoha uspořádání domácí obrazovky iOS 4.3 
KvĤli tomu, ņe je iOS uzavĜeným operaĦnÖm systÒmem, nemĤņou být do nČj lehce 
pĜidËvËny aplikace tĜetÖch stran. Prakticky aņ do verze 3 se tomu spoleĦnost Apple 
vyslovenČ brËnila. KvĤli nespokojenosti komunity, se vńak pravidla upravili. V roce 
2008 byl vypuńtČn iPhone SDK (pozdČji iOS SDK). iOS SDK vyuņÖvË IDE Xcode. 
Aplikace jsou psanÒ pouze v jazyce Objective-C. iOS SDK plnohodnotnČ funguje jenom 
na operaĦnÖch systÒmech OS X, a tedy vývoj v OS MS Windows nebo Linux nenÖ 
moņný. KaņdË napsanË aplikace musÖ potÒ projÖt schvalovacÖm procesem firmy Apple a 
aņ v pĜÖpadČ jejÖho schvËlenÖ mĤņe být publikovËna v on-line obchodČ „App Store“. App 
Store je tak jediným oficiËlnÖm a legËlnÖm distributorem aplikacÖ pro iOS. VývojËĜi, kteĜÖ 
chtČjÖ publikovat svÒ aplikace, musÖ být Ħleny skupiny „vývojËĜĤ tĜetÖch stran“ za co si 
Apple àĦtuje poplatky ve výńi 99 $ za rok. PĜi zveĜejnČnÖ aplikace se zisk z prodeje (jestli 
aplikace nenÖ distribuovËna zadarmo) dČlÖ v pomČru 7:3 pro vývojËĜe. V App Store se 
momentËlnČ nachËzÖ pĜes 250000 aplikacÖ, pĜiĦemņ dvČ tĜetiny jsou placenÒ. [4][7] 
1.4 RESEARCH IN MOTION 
Research in motion (RIM) nenÖ operaĦnÖm systÒmem. Je vńak výrobcem zaĜÖzenÖ 
BlackBerry a OS na nich provozovanÒm. Tento operaĦnÖ systÒm je pouņÖvËn jenom na 
pĜÖstrojÖch BlackBerry a i proto nese nËzev BlackBerry OS. 
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BlackBerry OS je prakticky pevnČ svËzËn se stejnojmennými zaĜÖzenÖmi. JednË se o 
do velkÒ mÖry manaņerskÒ nËstroje a od toho se odvÖjÖ i výbava. Podporuje multitasking, 
rĤznÒ vstupnČ/výstupnÖ zaĜÖzenÖ, synchronizaci pońty, poznËmek, kontaktĤ a upomÖnek. 
V menńÖ mÖĜe je zde zavedena podpora multimÒdiÖ. NejnovČjńÖ verze BlackBerry OS 7.0 
(Obr. 4) mË plnČ optimalizovanÒ dotykovÒ ovlËdËnÖ i pomocÖ prstu. ProstĜedÖ OS je plnČ 
pĜizpĤsobitelnÒ uņivatelem. V budoucnu se oĦekËvË pomalÒ, ale trvalÒ klesËnÖ trhovÒho 
podÖlu tohoto OS mezi OS na mobilnÖ zaĜÖzenÖ. 
BlackBerry OS nenÖ open source a nedovoluje vývoj tĜetÖm stranËm ani na àrovni 
iOS. PĜesto vńak vyvÖjet lze a nenÖ to zakËzËno. K vývoji je potĜeba BlackBerry API, coņ 
jsou nËstroje a knihovny potĜebnÒ na obsluhu zaĜÖzenÖ. Samotný vývoj pak probÖhË 
pomocÖ programovacÖho jazyka Java v libovolnÒm IDE (napĜ. Eclipse nebo NetBeans). 
Grafiku a animace je moņnÒ jednoduńeji programovat v BlackBerry Theme Studio. Aby 
potÒ aplikace mohli být plnČ funkĦnÖ a podporovanÒ, je nutnÒ je zaopatĜit digitËlnÖm 
podpisem. ZÖskËnÖ digitËlnÖho podpisu je zdarma, za pouņÖvËnÖ je nutnÒ uhradit poplatek 
200 $ za kaņdých zaĦatých 10 aplikacÖ. V on-line obchodČ na prodej aplikacÖ pro 
BlackBerry „BB App World“ je momentËlnČ kolem 15000 aplikacÖ. TĜi Ħtvrtiny jsou 
placenými aplikacemi. [4][8] 
 
Obr. 4: Jedna z podob domácí obrazovky BlackBerry OS 6.0.3 
1.5 WINDOWS MOBILE A WINDOWS PHONE 7 
Windows Mobile a Windows Phone jsou OS od spoleĦnosti Microsoft. Windows 
Mobile je vyvÖjený, nepoĦÖtaje pĜedchĤdce, od roku 2003. PodobnČ jak iOS a nebo 
BlackBerry OS nenÖ open source a je zdokonalovËn jenom spoleĦnostÖ Microsoft. 
SamozĜejmČ ale je moņnost vytvËĜet aplikace tĜetÖch stran a v pĜÖpadČ, ņe splĖujÖ 
podmÖnky, mĤņou být uveĜejnČny mezi dalńÖmi aplikacemi na internetovÒm obchodČ 
„Windows Phone Marketplace“. Ve Windows Phone Marketplace se v souĦasnÒ dobČ 
nachËzÖ kolem 10000 aplikacÖ. Poplatek za vývojËĜskou licenci je ve výńce 99 $. 
Vývoj Windows Mobile dlouhou dobu stagnoval na verzi 5, ale s pĜÖchodem nových 
konkurenĦnÖch sviņných OS byla zaĦËtkem roku pĜedstavenË verze 6. PĜinesla mnoho 
vylepńenÖ a modernÖ vzhled. DotykovÒ ovlËdËnÖ prstem bylo vńak vyladČno aņ pozdČji ve 
verzi 6.1. NejnovČjńÖ verze Windows Mobile 6.5 jiņ pĜinesla mnoho zmČn jak na hlavnÖ 
obrazovce a v pĜizpĤsobenÖ, tak v doladČnÖ dotykovÒho ovlËdËnÖ. Po tĜech letech mČlo 
koneĦnČ dojÖt k upgradu na verzi Windows Mobile 7. Microsoft ale projekt zruńil a vydal 
àplnČ nový systÒm, který nazval Windows Phone 7. Windows Phone 7 je tedy 
nejnovČjńÖm OS od spoleĦnosti Microsoft. Výrobci tomuto systÒmu zpoĦËtku nedËvali 
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velikÒ ńance, ale po spoleĦnÒm vyhlËńenÖ spoleĦnostÖ Nokia a Microsoft v ànoru 2011 o 
nahrazovËnÖ systÒmu Symbian v telefonech Nokia systÒmem Windows Phone je 
pĜedpoklad, ņe se jeho trhový podÖl bude rĤst. Microsoft do nČj tedy vklËdË velkÒ nadČje. 
 
Obr. 5: Start obrazovka OS Windows Phone 7 
Windows Mobile a Windows Phone se od sebe výraznČ lińÖ a navÖc jsou vzËjemnČ 
nekompatibilnÖ. Vývoj aplikacÖ pro Windows Mobile je moņný psanÖm kÛdu ve 
Visual C++ a vyuņitÖm .Net Compact Framevork, který je souĦËstÖ .NET Framework. Pro 
Windows Phone je hlavnÖm nËstrojem pro vývoj Microsoft Visual Studio 2010 a 
Expression Blend. K vývoji je navÖc vyuņito .Net Framework 4 a Silverlight. 
Windows Phone 7 plnČ podporuje dotykovÒ ovlËdËnÖ a je naĖ plnČ pĜizpĤsoben. 
Podporuje takÒ vČtńinu softwarových nËstrojĤ a prakticky vńechny druhy vstupnČ-
výstupnÖch zaĜÖzenÖ. Jsou zde takÒ pĜÖtomny online updaty, tak jak to znËme ze stolovÒ 
varianty OS. [4][9][10] 
1.6 DALŠÍ OS 
VýĦet OS pro mobilnÖ telefony mĤņe pokraĦovat prakticky donekoneĦna. DalńÖ OS 
ale majÖ na trhu s inteligentnÖmi telefony jenom malý podÖl. PatĜÖ sem napĜÖklad OS 
Linux pro mobilnÖ zaĜÖzenÖ, který je rozńÖĜený hlavnČ v jihovýchodnÖ Asii, ĥÖne a 
ĦËsteĦnČ v Rusku. V poslednÖ dobČ je vńak nahrazovËn prËvČ OS Android a proto upadË. 
DËle je pomČrnČ znËmý webOS, který je pouņit na zaĜÖzenÖch Palm. SpoleĦnost Palm Inc. 
byla odkoupena spoleĦnostÖ Hewlett-Packard. Vývoj pro webOS moņný pomocÖ 
JavaScriptu, HTML a CSS nebo takÒ pomocÖ C/C++. OS MeeGo je stejnČ jako vńechny 
doteć pĜedstavenÒ alternativnÖ OS zaloņen na linuxu. Je to open source OS urĦen i pro 
jinË mobilnÖ zaĜÖzenÖ jak inteligentnÖ telefony. NenÖ vńak moc rozńÖĜen. DalńÖ do rodiny 
OS pro zaĜÖzenÖ Nokia je OS Maemo. JednË se o open source OS je k nČmu vydËn i 
plnohodnotnČ SDK. ZatÖm ho vyuņÖvË pouze telefon Nokia N900. Samsung Electronics 
takÒ vyvinul svĤj OS. Nese nËzev Bada. OS Bada je pomČrnČ àspČńným operaĦnÖm 
systÒmem s trhovým podÖlem porovnatelným s Windows Phone 7. Vývoj je moņný 
v dostupnÒm SDK. [1][2][4]   
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2 DOTYKOVÉ OVLÁDÁNÍ 
2.1 DRUHY DOTYKOVÝCH OBRAZOVEK 
Technologie dotykovÒho ovlËdËnÖ prochËzela a stËle prochËzÖ vývojem. Za tuto 
dobu vzniklo nČkolik zpĤsobĤ rozpoznËvËnÖ dotyku. NČkterÒ jsou jiņ pĜekonËny, jinÒ 
existujÖ paralelnČ vedle sebe i dnes. V nËslednÒm výĦtu jsou struĦnČ vyjmenovËny ty 
nerozńÖĜenČjńÖ technologie pro dotykovÒ obrazovky. 
2.1.1 Odporový princip 
OdporovÒ, neboli rezistivnÖ dotykovÒ obrazovky pracujÖ na principu dvou na sobČ 
umÖstČných foliÖch obsahujÖcÖch odporovÒ elektrody. PĜi dotyku dochËzÖ ke zkratu a 
podle odporových pomČrĤ se urĦÖ mÖsto dotyku (Obr. 6). Elektrody jsou na folii umÖstČny 
rovnobČņnÒ, nebo kolmo (do matice). Princip je velice jednoduchý a proto i levný. 
Naopak nedosahuje vysokÒ ņivotnosti a Ħasem ztrËcÖ na pĜesnosti. [11] 
 
Obr. 6: Princip odporových dotykových obrazovek 
2.1.2 Princip povrchové zvukové vlny 
DotykovÒ obrazovky pouņÖvajÖcÖ princip povrchovÒ ultrazvukovÒ vlny jsou nČkdy 
oznaĦovËny jako SAW (z anglickÒho Surface acoustic wave). Na venkovnÖ stranČ 
dotykovÒ obrazovky umÖstČn vysÖlaĦ a pĜijÖmaĦ ultrazvukových vln. PĜi dotyku prstu se 
ĦËst vln pohltÖ a pĜijÖmaĦ podle toho urĦÖ mÖsto dotyku. Výhodou je velkË pĜesnost 
(moņno mČĜit i sÖlu dotyku), nevýhodou je moņnost snadnÒho pońkozenÖ a zneĦistČnÖ 
obrazovky zhorńujÖcÖ jejÖ vlastnosti. [11] 
2.1.3 Kapacitní princip 
KapacitnÖ technologie v dotykových obrazovkËch se sklËdË ze dvou vrstev. VnČjńÖ 
vrstva je nevodivý odolný materiËl (sklo, plast). VnitĜnÖ vrstva je transparentnÖ elektroda, 
kterË je napËjenË malým proudem. PĜi dotyku prstu se zmČnÖ kapacita a naruńÖ se tak 
elektrostatickÒ pole. RĤznými technologiemi se potÒ zjistÖ mÖsto dotyku. PĜi pouņitÖ jednÒ 
elektrody se mÖsto dotyku vyhodnocuje mČĜenÖm kapacity ze ĦtyĜ rohĤ, pĜi pouņitÖ dvou 
vrstev elektrod se mČĜÖ jejich vzËjemnË kapacita a tÖm jsou schopny detekovat i dotyk 
vÖce prsty souĦasnČ (Obr. 7). KapacitnÖ dotykovÒ displeje majÖ výhodu ve vysokÒ 
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odolnosti, dlouhÒ ņivotnosti, nevýhodou jsou pak vyńńÖ výrobnÖ nËklady, necitlivost na 
dotyk nevodivých pĜedmČtĤ, respektive citlivost na elektromagnetickÒ ruńenÖ a zneĦistČnÖ 
povrchu obrazovky vodivým materiËlnem. [11] 
 
Obr. 7: Princip kapacitních dotykových obrazovek 
2.1.4 Infračervený princip 
Na okrajÖch dotykovÒho displeje vyuņÖvajÖcÖho infraĦervenÒ rozpoznËvËnÖ pohybu 
jsou umÖstČny emitory a oproti nim detektory infraĦervenÒho zËĜenÖ. Emitory a detektory 
mohou být umÖstČny v jednÒ ose, nebo pro pĜesnČjńÖ ovlËdËnÖ v ose x i y. Po dotyku prstu 
detektor zachytÖ výpadek signËlu a na zËkladČ toho vypoĦte mÖsto dotyku. Výhodou 
technologie je, ņe dokËņe zaznamenat dotyk jakýmkoliv neprĤhledným pĜedmČtem a tÒņ 
nenÖ nutno na povrch obrazovky umÖsĢovat ņËdnÒ vrstvy. Nevýhodou je vyńńÖ 
nepĜesnost, detekce dotyku jiņ pĜi pĜiblÖņenÖ se povrchu obrazovky. [11] 
2.1.5 Mechanický princip 
MechanickÒ dotykovÒ displeje pracujÖ tÖm zpĤsobem, ņe pĜi dotyku prstu se 
zaznamenË mechanickË energie pĜedanË vnČjńÖ vrstvČ (drobný ohyb skla) a sloņitÒ 
algoritmy vypoĦtou mÖsto dotyku. Výhodou je, ņe displej je odolný vĤĦi zneĦińtČnÖ i 
mechanickÒmu pońkozenÖ povrchu a poskytuje vysokou optickou jasnost, protoņe displej 
nemusÖ být pokryt ņËdnou dalńÖ vrstvou. Nevýhodou je, ņe nedokËņe zaznamenat dÒlku 
dotyku. [11] 
2.1.6 Akustický princip 
PodobnČ jak v pĜedchËzejÖcÖm pĜÖpadu, dotykovÒ displeje zaloņenÒ na akustickÒm 
principu vyhodnotÖ mÖsto dotyku na zËkladČ mechanických vlastnostÖ dotyku. V tomto 
pĜÖpadČ vńak na zËkladČ zvukovÒ stopy respektive vibracÖ vyvolaných dotykem. Ty jsou 
zachyceny pĜijÖmaĦi po obvodČ displeje a pomocÖ algoritmĤ je vypoĦÖtËno mÖsto dotyku. 
Výhody a nevýhody jsou stejnÒ jak u mechanickÒho principu, ale navÖc je akustický 
princip vhodnČjńÖ pro vČtńÖ rozmČry obrazovek. [11] 
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2.2 POUŢITÍ DOTYKOVÝCH OBRAZOVEK 
S nËstupem dotykových obrazovek se velice rychle na inteligentnÖch telefonech 
ustËlily kapacitnÖ dotykovÒ displeje. Výhodou je, ņe jsou energeticky àspornÒ. NavÖc pĜi 
vypnutÒ obrazovce je napËjenÖ odpojeno àplnČ. V tomto stavu obrazovka nejenņe 
nereaguje na dotyk, ale sniņuje se i opotĜebovËnÖ souĦËstÖ. Nevýhodou je, ņe na dotyk je 
potĜeba vodivý pĜedmČt. ZvlËńĢ v zimnÖm obdobÖ, kdy lidÒ nosÖ rukavice, vznikË pĜi 
ovlËdËnÖ problÒm. Na levnČjńÖch modelech telefonĤ s operaĦnÖm systÒmem jsou vyuņity i 
kapacitnÖ displeje, kvĤli sniņovËnÖ výrobnÖch nËkladĤ. 
PĜi dotykovÒm ovlËdËnÖ se mČnÖ i zpĤsob samotnÒho pouņÖvËnÖ. Proto pro telefony 
vybavenÒ dotykovou technologiÖ je nevhodnÒ ponechat stËvajÖcÖ uņivatelskÒ rozhranÖ. 
V prvnÖm ĜadČ je dĤleņitÒ zajistit dostateĦnČ velkÒ ovlËdacÖ prvky. DËle pak ovlËdacÖ 
prvky vhodnČ rozmÖstit. V pĜÖpadČ, ņe prvky nejsou umÖstČnÒ jednoznaĦnČ a 
nezamČnitelnČ (malÒ rozestupy, prolÖnËnÖ, komplikovanÒ vzory apod.), zvyńuje se 
pravdČpodobnost zlÒho urĦenÖ polohy, nebo pĜeklepu. TÒņ je vhodnÒ se pĜeorientovat 
z textovČ ladČnÒho ovlËdËnÖ spÖń na ovlËdacÖ prvky s ikonami. Výhodou grafickÒho 
rozhranÖ pro dotykovÒ ovlËdËnÖ je ņe ovlËdacÖ prvky mĤņou být rozmÖstČny na rĤzných 
mÖstech plochy. Nejsou tedy fixovËny na okraje obrazovky v blÖzkosti HW tlaĦÖtek. DËle 
je výhodou moņnost pĜejÖt na ovlËdacÖ prvek pĜÖmo, bez nutnostÖ postupnČ se k nČmu 
„pĜeklikat“. NavÖc dotykovÒ displeje v mnoha pĜÖpadech rozpoznËvajÖ takÒ silu dotyku, 
dÒlku dotyku, vÖce dotykĤ souĦasnČ nebo pohyb. Na zËkladČ tČchto nových moņnostÖ je 
pak moņnÒ pouņÖvat gesta k urychlenÖ prËce. 
PrvnÖ komerĦnČ àspČńný dotykový telefon iPhone pĜi pĜÖchodu na trh se sebou 
pĜinesl nejen nový operaĦnÖ systÒm, ale i prvnÖ operaĦnÖ systÒm plnČ pĜizpĤsobený 
dotykovÒmu ovlËdËnÖ. V tÒ dobČ se ustËlenÒ OS na trhu soustĜedili na pĜidËvËnÖ a pouņitÖ 
nových HW prostĜedkĤ pro telefony. iPhone tak prakticky urĦil trendy v dotykovÒm 
ovlËdËnÖ, sice neobsahoval tolik funkcÖ jak jeho konkurenti. Jako prvnÖ zareagovali 
výrobci telefonĤ pracujÖcÖ s minoritnÖmi OS. Aņ potÒ se zaĦali pĜidËvat i velkÒ OS. OS 
Symbian prakticky zachoval rozmÖstČnÖ ovlËdacÖch prvkĤ a jenom je zvČtńil. Aņ 
s pĜÖchodem nejnovČjńÖho Symbian^3 lze ĜÖct, ņe OS pĜeńel na dotykovČ ladČnÒ ovlËdËnÖ. 
OS Android podobnČ jak iOS je od poĦËtku plnČ pĜizpĤsoben dotykovÒmu ovlËdËnÖ. 
Blackberry OS pouņÖval dotykovÒ obrazovky na svých modelech uņ dĜÖve, ale praktický 
výhradnČ jen s pouņitÖm stylusu. PĜechod na ovlËdËnÖ prstem pĜińel aņ s verzÖ 
Blackberry OS 6.0. Jako manaņerskÒ telefony totiņto obsahujÖ velký poĦet ovlËdacÖch 
prvkĤ a bylo nutnÒ najÖt vhodný kompromis. V neposlednÖ ĜadČ i Windows Phone jiņ je 
plnČ pĜizpĤsoben dotykovÒmu ovlËdËnÖ. ProblÒm u nČj ale je, ņe zaspal vývoj a teć se 
jenom snaņÖ dohnat ztrËty. JeńtČ kdyņ Windows Mobile po dlouhÒ dobČ pĜeńel na 
modernÖ OS Windows Mobile 6.0 (po roce od vydËnÖ iOS), nebyl schopný dotykovÒho 
ovlËdËnÖ. Aņ verze 6.1 pĜidala tuto moņnost. KromČ toho vńak verze nepĜinesla nic jinÒ a 
ovlËdËnÖ nebylo proto moc pohodlnÒ. Aņ ve verzi 6.5 se dË ĜÖct, ņe bylo pĜizpĤsobeno i 
grafickÒ rozhranÖ. Ôplný pĜechod na dotykovČ orientovanÒ ovlËdËnÖ potÒ zavrńila aņ 
nejnovČjńÖ verze Windows Phone 7. 
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3 PSANÍ POMOCÍ DOTYKU 
S àstupem hardwarových klËvesnic se etablovalo i psanÖ SMS zprËv, emailĤ apod. 
pomocÖ dotykových displejĤ. Na poĦËtku dotykových displejĤ, se pouņÖval na psanÖ 
stylus a tak jednoduchÒ zobrazenÖ klËvesnice na displej nezpĤsobovalo vČtńÖ komplikace. 
PozdČji se zaĦalo pouņÖvat k psanÖ dotyku prstu. Muselo tedy dojÖt k pĜidËnÖ dalńÖ 
matematiky na výpoĦet bodu dotyku z celkovÒ plochy dotyku. TakÒ bylo dĤleņitÒ 
zvČtńenÖ klËves, zpĜesnČnÖ dotykovÒho ovlËdËnÖ a aplikovËnÖ jiných technik prËce 
s klËvesy. PrËvČ tyto techniky pracujÖ s výhodami virtuËlnÖ klËvesnice. Tedy moņnost 
zmČny velikosti, pĜekreslenÖ popisĤ, vnÖmËnÖ komplexnÖho pohybu prstĤ a podobnČ. 
3.1 KLASICKÁ VIRTUÁLNÍ KLÁVESNICE 
Pod klasickou virtuËlnÖ klËvesnicÖ se chËpe jednoduchÒ pĜekreslenÖ hardwarovÒ 
klËvesnice na displej zaĜÖzenÖ. ZpĤsob pouņÖvËnÖ je àplnČ totoņný. To znamenË, ņe 
klËvesy majÖ prakticky statickou funkci a stejnou velikost. Text se vklËdË jednoduchým 
kliknutÖm na oblast klËvesy. 
Výhodou ĜeńenÖ je, ņe popis na klËvesËch mĤņe být lehce zmČnČn podle aktuËlnÖ 
funkce klËvesy. TÖm se usnadnÖ orientace uņivatele. Na klËvesnici se navÖc lehce zvykË, 
protoņe nemČnÖ zpĤsob uņÖvËnÖ oproti HW klËvesnici. Nevýhody se odvÖjÖ od nevyuņitÖ 
potenciËlu virtualizace. NapĜÖklad snÖmËnÖ pouze jednoduchých dotykĤ, nezËvislost na 
prËvČ psanÒm textu, malË velikost tlaĦÖtek, nepĜesnost, chybČjÖcÖ „umČlË inteligence“, a 
podobnČ. 
 
Obr. 8: Virtuální klávesnice OS Maemo (vlevo) a OS Android (vpravo) 
3.2 SWYPE 
Technologie Swype umoņĖuje rychlejńÖ a snadnČjńÖ zadËvËnÖ textu na dotykových 
obrazovkËch. Jde o na prvnÖ pohled bČņnou virtuËlnÖ qwerty klËvesnici, ale text se vklËdË 
pohybem prstu po displeji bez nutnosti ĢukËnÖ. Slova se zadËvajÖ jednÖm tahem po 
pÖsmenech danÒho slova. Mezera mezi slovy se vklËdË zdviņenÖm prstu. VelkÒ pÖsmena 
se vklËdajÖ vyjetÖm prstu nad àroveĖ klËvesnice a podobnČ. PsanÖ je moņnÒ jak prstem, 
tak i stylusem. Technologie obsahuje prediktivnÖ slovnÖk a korekce chyb, naopak zatÖm 
neobsahuje podporu ĦeskÒho jazyka. Je vńak moņnÒ vklËdat vńechny pÖsmena ĦeskÒ 
abecedy jako speciËlnÖ znaky. Na podobnÒm principu pracujÖ i technologie SlideIT a 
ShapeWriter. [12] 
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Obr. 9: Technologie Swype se zobrazením trajektorie při psaní slova „quick“ [12] 
Výhodou psanÖ pomocÖ Swype je urĦitČ rychlost psanÖ, i kdyņ zpoĦËtku to tak být 
nemusÖ. DalńÖ výhodou je, ņe se uņivatel nemusÖ pĜesnČ strefovat na jednotlivÒ klËvesy a 
nemusÖ ani pouņÖvat speciËlnÖ klËvesu pro pĜepnutÖ na velkË pÖsmena. Naopak nevýhodou 
jsou poĜËd malË pÖsmena, slabË lokalizace, komplikovanČjńÖ zadËvËnÖ interpunkce a 
problÒm uņivatelĤ pĜi pĜechodu z klasickÒ klËvesnice. 
3.3 THICK BUTTONS 
Existuje technologie, kterË velice usnadĖuje psanÖ na mobilnÖch zaĜÖzenÖch 
s dotykovou obrazovkou. Je stËle ve vývoji, a tak neońetĜuje vńechny stavy, ale i teć 
poskytuje výraznÒ zvýńenÖ komfortu pĜi psanÖ. 
Technologie, jako v pĜedchozÖm pĜÖpadČ, zobrazÖ na display celou qwerty 
klËvesnici. Po zadËnÖ prvnÖho pÖsmena se ze zabudovanÒho prediktivnÖho slovnÖku 
vyberou moņnË slova. PÖsmena na druhých mÖstech tČchto slov se na klËvesnici rozńÖĜÖ 
(zvČtńÖ velikost) a jinÒ pÖsmena zmenńÖ. Takovýmto zpĤsobem se pokraĦuje aņ do 
ukonĦenÖ slova. SamozĜejmČ jsou i zmenńenË pÖsmena aktivnÖ. V pĜÖpadČ, ņe danÒ slovo 
se v prediktivnÖm slovnÖku nenachËzÖ a tedy software neumÖ nabÖdnout dalńÖ pÖsmena, 
ńÖĜka klËves se zmČnÖ na pĤvodnÖ velikost. 
 
Obr. 10: Ukázka pouţití technologie Thick buttons při psaní SMS zprávy [13] 
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Výhodou technologie je zvČtńovËnÖ relevantnÖch pÖsmen a tÖm ulehĦenÖ orientace a 
zmenńenÖ chybovosti psanÖ. DËle moņnost pouņit prediktivnÖ slovnÖk. Nevýhodou je malý 
rozmČr pÖsmen, kterË nejsou podle slovnÖku vhodnË. I po kliknutÖ na nČ se hned zapÖńe 
pÖsmeno, tedy se zvyńuje riziko pĜeklepu. DËle je nevýhodou to, ņe technologie je zatÖm 
jenom ve verzi 0.6 a mË jeńtČ mnoho chybČjÖcÖch funkcÖ. 
3.4 BLINDTYPE 
DalńÖ technologie na psanÖ pomocÖ virtuËlnÖ klËvesnice se nazývË BlindType. 
BlindType opČt pouņÖvË slovnÖk a predikci k psanÖ. VirtuËlnÖ klËvesnice mĤņe, ale i 
nemusÖ být na displeji zobrazena. Uņivatel potÒ mĤņe kdekoliv na displeji zaĦÖt klikat, a 
jestli dodrņuje alespoĖ pĜibliņnČ rozloņenÖ klËves, tak technologie zapÖńe poņadovanÒ 
slovo. ZËroveĖ, v pĜÖpadČ ņe je klËvesnice zobrazena, se po zadËnÖ slova sklon a velikost 
klËvesnice pĜizpĤsobÖ rozloņenÖ dotykĤ. Je moņnÒ tedy psËt i ńikmo nebo dolĤ hlavou. 
Text se vńak neotËĦÖ. 
Výhodou tohoto ĜeńenÖ je moņnost psËt na libovolnÒ mÖsto obrazovky a tak ponechat 
celou plochu na zobrazenÖ textu. DËle odstraĖuje problÒm se psanÖm s hrubými prsty. 
Nevýhodou je, ņe pĜi vypnutÒ klËvesnici je nutnÒ si pamatovat rozloņenÖ pÖsmen. 
PoņadovanÒ slovo se hledË aņ po dokonĦenÖ celÒho slova, takņe si uņivatel nemusÖ 
vńimnout napĜÖklad zdvojených hlËsek. ProblematickË funkĦnost je takÒ pĜi psanÖ 
krËtkých slov. [14][15] 
Na Obr. 11 je znËzornČnË jedna z moņnostÖ jak psËt pomocÖ technologie BlindType. 
Na obrazovce bylo zaznamenËno deset ĢuknutÖ a podle rozloņenÖ se nejprve vytvoĜilo 
slovo „reewuedeeey“, protoņe pĜed tÖmto slovem mala klËvesnice jinou velikost a sklon. 
Software rozhodl, ņe nejbliņńÖ slovo je slovo „orientation“ a podle toho pĜizpĤsobil sklon 
a velikost klËvesnice. 
 
 
Obr. 11: Příklad psaní textu pomocí technologie BlindType [15] 
Přizpůsobování dotykového displeje pro tělesně postižené 
24 
      
3.5 PSANÍ NA ZPŮSOB ZÁPISU NA PAPÍR 
Na àplnÒm poĦËtku psanÖ pomocÖ dotykovÒho displeje byla snaha udČlat to tak, jak 
je zvykem na papÖĜe. To znamenË psanÖ celých pÖsmen prstem, nebo stylusem. Ôkolem 
softwaru pak je pĜepis do digitËlnÖ podoby. Tento koncept je v souĦasnosti v pozadÖ, ale 
stËle ņivý. Je mnoho rĤzných technologiÖ, aplikacÖ a doplĖkĤ do zaĜÖzenÖ, kterÒ tento 
zpĤsob psanÖ umoņĖujÖ. NenÖ ale dĤleņitÒ rozebÖrat detaily mezi nimi, dĤleņitÒ pouze je 
zahrnout technologii do výĦtu moņnostÖ psanÖ na dotykovÒ obrazovce. 
Výhodou technologie je pĜirozenost pro ĦlovČka. ZvlËńĢ pak pro osoby, kterÒ 
technice moc nerozumÖ. DalńÖ výhodou je relativnÖ rychlost psanÖ, protoņe nenÖ nutnÒ 
Ħekat na ņËdnou odezvu klËves. Nevýhodou je, ņe na takovÒto psanÖ je nutnÒ pouņÖt 
velkou ĦËst obrazovky. DËle potom je problÒm v rĤzných typech pÖsma nebo rozeznËvËnÖ 
interpunkce. 
 
Obr. 12: Psaní pomocí rozeznávání písma DioPen od firmy DIOTEK 
3.6 LASEROVÁ KLÁVESNICE 
LaserovË nebo tÒņ projekĦnÖ klËvesnice pracuje na principu vykreslenÖ klËvesnice na 
podloņku a nËslednÒ snÖmËnÖ pohybu pĜedmČtu (nejĦastČji prstĤ) po jejÖm povrchu. 
VykreslenÖ se nejĦastČji provËdÖ pomocÖ laseru. K tomu je samozĜejmČ potĜebný samotný 
vysÖlaĦ/promÖtaĦ a plocha, na kterou bude klËvesnice zobrazena. Naopak pro snÖmËnÖ 
pohybu prstĤ je tĜeba pĜijÖmaĦ, který mĤņe pracovat jednou z mnoha technologiÖ (laser, 
infraĦervený zËĜiĦ, analýza obrazu apod.). Nakonec je jeńtČ potĜebný software, který vńe 
koordinuje a zÖskanÒ data analyzuje a pĜevËdÖ na text. V souĦasnÒ dobČ mobilnÖ zaĜÖzenÖ 
nenabÖzejÖ tento druh psanÖ, ale je moņnÒ dokoupit externÖ pĜÖsluńenstvÖ. V pĜÖpadČ, ņe by 
se technologie ujala a navÖc by se do mobilnÖch zaĜÖzenÖ zaĦal vklËdat i projektor, tak toto 
výslednÒ zaĜÖzenÖ by bylo velice skladnÖ nËhradou klasických desktopových poĦÖtaĦĤ. 
Výhodou je velikost klËvesnice, viditelnost i ve tmČ (nemusÖ platit pro pouņitelnost), 
ponechËnÖ plochy displeje pouze na zobrazenÖ psanÒho textu. Nevýhodou bude urĦitČ 
potĜeba plochy na psanÖ a z toho dĤvodu nepraktiĦnost pĜi pouņitÖ v exteriÒrech. DËle 
chybČjÖcÖ zpČtnË odezva a jeńtČ stËle pomČrnČ velkË nepĜesnost, respektive uņivatelskÒ 
omezenÖ. 
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Obr. 13: Psaní pomocí laserové klávesnice Celluon Bluetooth Laser Virtual Keyboard 
3.7 DALŠÍ ŘEŠENÍ 
JistČ existuje nespoĦet dalńÖch variant ovlËdËnÖ, ale nenÖ cÖlem tÒto prËce je 
vyjmenovat vńechny. KromČ dalńÖch inovativnÖch typĤ ovlËdËnÖ se mezi nimi nachËzejÖ i 
technologie, kterÒ spojujÖ výhody pĜedeńlých do jednoho celku a podobnČ. PĜÖkladem 
ĦastÒho jednoduchÒho vylepńenÖ klËvesnice mĤņe být zvČtńenÖ klËves na zËkladČ spojenÖ 
dvou sousednÖch. 
Z konkrÒtnÖch technologiÖ za zmÖnku urĦitČ stojÖ Ultra keyboard pro zaĜÖzenÖ s OS 
Android, kterË v sobČ kloubÖ bČņnÒ zadËvËnÖ slov pomocÖ ĢukËnÖ i zadËvËnÖ podobnÒ 
Swype a dalńÖ vylepńenÖ. Druhou zajÖmavou technologiÖ je Better keyboard. Tato 
technologie je opČt primËrnČ urĦena pro OS Android a umoņĖuje zmČny v tvaru, barvČ, 
prĤhlednosti, velikosti klËves. DËle technologie SwiftKey statisticky zpracovËvË vËmi 
psaný text a podle toho vËm nenabÖzÖ pouze dokonĦenÖ aktuËlnÖho slova, ale i dalńÖ slovo.  
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4 VLASTNÍ NÁVRHY DOTYKOVÉHO OVLÁDÁNÍ 
Nevýhody ĜeńenÖ psanÖ SMS zprËv pomocÖ dotykovÒho displeje z kapitoly 3 je 
moņnÒ Ĝeńit nČkolika zpĤsoby. VyĜeńit je vńechny najednou a na sto procent nenÖ vńak 
moņnÒ, protoņe se navzËjem ovlivĖujÖ. Lze se vńak zamČĜit na jeden vybraný problÒm a 
pokusit se o jeho odstranČnÖ, nebo zmÖrnČnÖ bez zËsahu na jinÒ vlastnosti. 
CÖlem prËce je umoņnit psanÖ SMS sprËv bez komplikacÖ i tČlesnČ postiņeným 
osobËm. ZamČĜÖme se proto na problÒm s malými ovlËdacÖmi prvky. V konkrÒtnÖm 
pĜÖpadu psanÖ SMS se ovlËdacÖmi prvky rozumÖ zejmÒna virtuËlnÖ klËvesnice. Bude proto 
navrņeno nČkolik ĜeńenÖ a teoreticky bude analyzovËna jejich kvalita. 
4.1 ŘEŠENÍ POMOCÍ „ZOOM“ 
PravdČpodobnČ prvnÖm ĜeńenÖm, kterÒ napadne vČtńinu lidÖ, bude klasickÒ zvČtńenÖ 
ovlËdacÖch prvkĤ na zpĤsob digitËlnÖho zoomu na digitËlnÖch fotoaparËtech. To znamenË 
výĜez ĦËsti obrazovky a jeho roztaņenÖ na celou obrazovku. Podle technologie, z kterÒ 
pochËzÖ inspirace, je ĜeńenÖ nazvËno ZOOM. 
Jakkoliv se ĜeńenÖ zdË jednoduchÒ, je potĜeba se rozhodnout zda bude umoņnČno 
pĜiblÖņenÖ vypnout/stupĖovat. DËle v pĜÖpadČ, ņe je pĜiblÖņenÖ zapnuto od zaĦËtku, na 
kterou ĦËst zamČĜit. Potom je potĜeba vyĜeńit zpĤsob pohybu po klËvesnici, ońetĜit 
umÖstČnÖ ovlËdacÖch prvkĤ, typu menu, zpČt, zruńit a typu mezera, delete a enter. DĤleņitÒ 
je tÒņ stanovenÖ zvČtńenÖ ve vertikËlnÖm a horizontËlnÖm smČru. 
NËsledujÖcÖ ĜeńenÖ se snaņÖ dosËhnout co nejlepńÖho 
kompromisu zvČtńenÖ-pouņitelnost pĜi zachovËnÖ jednoduchosti. VýĜez bude lepńÖ 
roztËhnout vÖc v horizontËlnÖm smČru neņ ve vertikËlnÖm. To znamenË, ņe zvČtńenÖ 
nezachovË pomČr výńka/ńÖĜka tlaĦÖtek. VirtuËlnÖ klËvesnice mË nejĦastČji ĦtyĜi ĜËdky. PĜi 
snaze zachovat pouņitelnost na vysokÒ àrovni, by ideËlnÖ bylo ve vertikËlnÖm smČru 
zmenńenÖ na tĜi ĜËdky. Je to vńak zvČtńenÖ pouze o 1/3. Pro opravdu výraznÒ zvČtńenÖ 
bude proto asi lepńÖ zmenńenÖ poĦtu zobrazených ĜËdku na dva. V horizontËlnÖm smČru je 
moņnÒ vČtńÖ zvČtńenÖ. ŃÖĜka virtuËlnÖ klËvesnice je pĜibliņnČ deset aņ jedenËct klËves. 
ZajÖmavÒ tedy bude zmenńenÖ tohoto rozsahu na pČt a mÒnČ. ZmenńenÖ na pČt klËves 
v horizontËlnÖm smČru by znamenalo prakticky stejnÒ zvČtńenÖ jak ve vertikËle. Bude 
zvoleno proto radČji zmenńenÖ na ĦtyĜi klËvesy z dĤvodu o trochu vČtńÖho zvČtńenÖ a 
uvolnČnÖ prostoru pro ovlËdacÖ prvky. 
 
Obr. 14: Návrh zvětšení ovládacích prvků řešením ZOOM 
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PrËvČ pohyb na momentËlnČ neviditelnÒ klËvesy bude moņný pomocÖ ovlËdacÖch 
klËves na kraji virtuËlnÖ klËvesnice. Takovýto ovlËdacÖ prvek bude pĜÖtomen na kaņdÒ 
stranČ klËvesnice s výjimkou tÒ, kterË je na absolutnÖm kraji klËvesnice. Posun po 
klËvesnici by bylo moņnÒ docÖlit i pouņitÖm nČjakÒho gesta. Pod pojmem gesto si lze 
pĜedstavit urĦitý pohyb, nebo jejich kombinaci ovlËdacÖm prvkem po obrazovce. Pro 
pohyb doprava napĜÖklad potËhnutÖ ovlËdacÖm prvkem (prstem, stylusem, kurzorem, …) 
z leva doprava. KlËvesnice se mĤņe posunout skokovČ nebo plynule a takÒ o jednu 
klËvesu nebo o vÖc. Pro pĜehlednost je vhodnÒ volit plynulý pohyb o jednu klËvesu. 
ZmČna velikost zvČtńenÖ by byla moņnË pro nČkoho zajÖmavË funkce, ale v rËmci 
zachovËnÖ jednoduchosti je lepńÖ ji do nËvrhu nezahrnout. PodobnČ lze rozmýńlet i nad 
vypÖnËnÖm a zapÖnËnÖm zvČtńenÖ. Bylo by ale dobrÒ tuto moņnost aspoĖ vloņit do menu 
z dĤvodu napĜÖklad pĤjĦovËnÖ zaĜÖzenÖ jiným osobËm. 
ZvČtńenÖ bude tedy aktivovËno od zaĦËtku (v pĜÖpadČ, ņe nebude provedena zmČna 
nastavenÖ) a poĦËteĦnÖ poloha bude zvolena na prostĜedek klËvesnice. DocÖlÖme tÖm, ņe 
vńechny ovlËdacÖ prvky budou stejnČ daleko. 
OvlËdacÖ prvky typu menu lze zachovat na jejich stËvajÖcÖch pozicÖch. PĜedpoklËdË 
se totiņ jejich ĜÖdkÒ vyuņitÖ v pomČru k ostatnÖm klËvesËm. Poloha klËvesy enter mĤņe 
být zachovËna ze stejných dĤvodĤ. VČtńÖ problÒm vńak uņ pĜedstavuje umÖstnČnÖ 
mezernÖku a klËvesy backspace. Je moņnÒ pĜepoklËdat jejich ĦastÒ uņitÖ. Proto by bylo 
dobrÒ vloņit tĜetÖ ĜËdek. ěËdek by byl statický, obsahoval by jenom tyto dvČ klËvesy a 
byl by o nČco menńÖ jako klËvesy pÖsmen. 
Na obrËzku Obr. 14 jsou sice nakresleny vńechny ĦtyĜi smČrovÒ ńipky, ale ve 
skuteĦnosti by postaĦilo zobrazit pouze tĜi. PoĦet ĜËdkĤ s pÖsmeny je totiņ vČtńinou tĜi, a 
tedy obrazovka bude vņdy na dolnÖm, nebo hornÖm okraji. TÖm se zÖskË mÖsto pro 
zvČtńenÖ jak tlaĦÖtka mezery a backspace, tak i samotnÒ ńipky. 
Výhodou ĜeńenÖ zoom je jednoduchost, velkÒ zvČtńenÖ a zĜetelnost. Nevýhodami 
naopak nepĜehlednost pĜi pohybu po klËvesnici (musÖm ji znËt prakticky nazpamČĢ), 
malÒ ovlËdacÖ prvky posunu, zdrņenÖ pĜi pohybu po klËvesnici. 
4.2 ŘEŠENÍ POMOCÍ „SOPKY“ 
Chceme-li zvČtńit nČkterÒ pÖsmena a zËroveĖ zachovat na displeji celou klËvesnici, 
je jasnÒ, ņe musÖ dojÖt k zmenńenÖ jinÒ skupiny pÖsmen. Jestli od bodu maximËlnÖho 
zvČtńenÖ virtuËlnÖ klËvesy bude plynulý pĜechod ve zmČnČ velikosti aņ k nejvzdËlenČjńÖm 
(nejmenńÖm) klËvesËm, vznikne efekt jakÒhosi vyvýńenÖ. Proto tento koncept nazveme 
sopka. NËkres nËvrhu je na obrËzku Obr. 15. 
ěeńenÖ vńak s sebou pĜinËńÖ takÒ problÒm umÖstČnÖ tlaĦÖtka mezery, backspace, enter 
a rozhodnutÖ Ħi u nich takÒ mČnit velikost. DËle je problÒmem pohyb po klËvesnici a 
skok z nejvČtńÖch klËves na nejmenńÖ. ZmenńenÒ klËvesy musÖ být stËle ĦitelnÒ, a pĜi 
nejvČtńÖch klËvesËch nemusÖ být zvČtńenÖ ve vertikËlnÖm smČru stejnÒ jak 
v horizontËlnÖm. 
UrĦit sprËvný pomČr zvČtńenÖ, tak aby i ty nejmenńÖ klËvesy byli stËle ĦitelnÒ, je 
v teoretickÒ rovinČ tČņký a zĦËsti i zbyteĦný àkol. Kaņdý displej mĤņe mÖt jinou velikost, 
jiný rastr a podobnČ. NejlÒpe se pomČr urĦÖ pĜi samotnÒm programovËnÖ. Protoņe vzejde 
z praktických testĤ. PĜesto je vhodný alespoĖ pĜibliņný nËĦrt. 
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Bereme-li v potaz, ņe klËvesnice mË na ńÖĜku 10 aņ 11 znakĤ, tak v krajnÖm pĜÖpadu 
pĜi ńÖĜce jednÒ klËvesy Wk= 1 je ńÖĜka celÒ klËvesnice Wc= 11. Navrhneme zvČtńenÖ 
hlavnÖ klËvesy na 1,6 nËsobek velikosti, bezprostĜednČ sousednÖch na 1,2 nËsobek 
velikosti (tj. 0,75 nËsobek velikosti nejvČtńÖ klËvesy). DalńÖ sousedÒ budou mÖt 
zachovanou velikost a ostatnÖ klËvesy budou mÖt velikost: 
   
                    
 
 
            
 
 
 
 
       
OtËzkou je, zda zmenńenÖ zbylých ńesti klËves pĜibliņnČ o 1/6 jejich velikosti nebude 
moc velikÒ, ĦÖmņ dojde ke ztrËtČ Ħitelnosti. Na tuto otËzku lze odpovČdČt aņ, jak jiņ bylo 
zmÖnČno, pĜi praktických testech. 
Doteć bylo poĦÖtËno pouze s horizontËlnÖm rozńÖĜenÖm. Je nutnÒ zvČtńenÖ propoĦÖtat 
i ve vertikËlnÖm smČru. VirtuËlnÖ klËvesnice mË pĜibliņnČ 4 ĜËdky. V pĜÖpadČ, ņe prvky 
z jednoho ĜËdku budou pĜesunuty do oblastÖ, kterÒ se uvolnÖ na nejvzdËlenČjńÖch pozicÖch 
od zvČtńenÖ, bude tento ĜËdek uńetĜen. Na výńku je tedy k dispozici velikost Wc= 4. 
Chceme-li zachovat pomČr výńka-ńÖĜka u zvČtńených klËves, je nutnÒ ovČĜit, zda je to 
vĤbec moņnÒ: 
                          
Shodou okolnostÖ zvolený pomČr sedÖ pĜesnČ i na výńku, a tedy mĤņe být zvČtńenÖ ve 
vertikËlnÖm smČru stejnÒ jak v horizontËlnÖm. 
Je navrņeno odstranit jeden ĜËdek pĜesunutÖm do volnÒho prostoru. NejmenńÖ poĦet 
klËves mË spodnÖ ĜËdek, proto bude zvolen ten. NachËzÖ se v nČm klËvesa mezery, menu, 
ĦÖsla a znaky, enter nebo jinÒ. V uvolnČnÒm prostoru tyto klËvesy budou moct mÖt jinou 
velikost ve vertikËlnÖm smČru, co lze opČt jednoduńe matematicky vypoĦÖtat. NenÖ to 
vńak jiņ nezbytnÒ. 
 
Obr. 15: Návrh zvětšení ovládacích prvků řešením sopka 
ProblÒmem vńak je to, ņe volný prostor se pĜesouvË v zËvislosti na tom, který 
klËvesový sloupec je prËvČ zvýraznČn. Z toho vyplývË, ņe ovlËdacÖ prvky se budou 
muset po displeji pĜemisĢovat. KlËvesu mezery potĜebujeme co nejvČtńÖ, protoņe lze 
pĜedpoklËdat, ņe jejÖ pouņitÖ bude velmi ĦastÒ. ZbylÒ klËvesy budou v druhÒ skupinČ. 
V pĜÖpadČ, ņe zvýraznČný bude sloupec uprostĜed klËvesnice (obvykle klËvesy y, h a b) 
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mezernÖk mĤņeme umÖstit napĜÖklad v levÒm volnÒm prostoru a zbylÒ klËvesy v pravÒm. 
Bude-li zvýraznČn sloupec na levÒm okraji klËvesnice (nejĦastČji q, a a shift), mezernÖk 
musÖme posunout do stĜedu pĜi zachovËnÖ pozice druhÒ skupiny klËves. ZrcadlovČ to 
platÖ pro zvýraznČnÖ klËves na pravÒm okraji. ZmČna velikosti ovlËdacÖch prvkĤ musÖ 
automaticky pĜijÖt s okamņikem, kdy je zvýraznČn jiný neņ prostĜednÖ, levý nebo pravý 
sloupec klËvesnice. Volný prostor na jednÒ stranČ zvýraznČnÒho sloupce totiņ nebude 
dostateĦnČ veliký na umÖstnČnÖ ņËdnÒ klËvesy, ale naopak volný prostor na druhÒ stranČ 
bude o tuto ĦËst menńÖ. Bylo by dobrÒ klËvesu mezery z jiņ zmÖnČných dĤvodu pokud 
moņno nezmenńovat, a tedy zmenńovat jenom druhou skupinu klËves. Pro zvČtńenÖ 
klËves druhÒ skupiny se pouņije stejný princip jako pĜi pohybu po klËvesnici. PomČry 
zmenńenÖ je vhodnÒ urĦit pĜÖmo pĜi vývoji. 
Pohyb po klËvesnici a skok na zmenńenou ĦËst klËvesnici spolu àzce souvisÖ. Je 
jasnÒ, ņe nemĤņeme pĜi pĜeskoku na malÒ klËvesy uvaņovat to pÖsmeno, na kterÒ 
klikneme. To znamenË, ņe po dotyku ovlËdacÖho prvku na nČjakÒ pozici se nejprve 
provede zvČtńenÖ tÒto oblasti. NejvČtńÖ bude ta klËvesa, na kterou zmenńenou bylo 
kliknuto. V pĜÖpadČ, ņe to nenÖ poņadovanË klËvesa, postup opakujeme do doby, kdy 
nejvČtńÖ klËvesa bude poņadovanË. V tomto bodČ klik, respektive dotyk na ni zpĤsobÖ 
zapsËnÖ pÖsmena, respektive odeslËnÖ pĜÖkazu. V pĜÖpadČ, ņe to dotykovÒ provedenÖ 
obrazovky mobilnÖho zaĜÖzenÖ dovolÖ, lze tento princip vylepńit. VylepńenÖ spoĦÖvË 
v tom, ņe pĜi pohybu ovlËdacÖho prvku (prstu) po virtuËlnÖ klËvesnici (bez jeho zvednutÖ) 
je vņdy nejvČtńÖ klËvesa ta, kterË se nachËzÖ pod tÖmto prvkem (na který ukazuje). To by 
znamenalo, ņe pĜi drobných korekcÖch postaĦÖ ovlËdacÖ prvek jemnČ posunout a kliknout. 
Výhodou ĜeńenÖ sopka je jeho vizuËlnÖ efektnost, zobrazenÖ celÒ klËvesnice na 
displeji a praktický „dvojklik“ na zapsËnÖ klËvesy, ĦÖm se odstranÖ moņnost 
jednoduchÒho pĜeklepu. Dvojklik je zËroveĖ i nevýhodou, protoņe prodluņuje Ħas psanÖ a 
zvyńuje celkový poĦet klikĤ potĜebných na ovlËdËnÖ zaĜÖzenÖ. DËle je tÒņ nevýhodou 
plovoucÖ mezernÖk a dalńÖ skupina klËves a moņnË neĦitelnost zmenńených klËves. 
4.3 ŘEŠENÍ POMOCÍ „T12“ 
TĜetÖm ĜeńenÖm pro zvČtńenÖ plochy klËves na virtuËlnÖ klËvesnici v mobilnÖm 
telefonu mĤņe být jistË obdoba hardwarovÒ klËvesnice. Aņ na nČkolik výjimek, vńechny 
starńÖ mobilnÖ telefony a pevnÒ telefonnÖ stanice disponovaly 10+2 nebo 10+2+4 
klËvesami. ZËkladnÖch deset tlaĦÖtek pro ĦÖsla 0 aņ 9, dva pĜÖdavnÒ pro znak „#“ (mĜÖņka) 
a znak „*“ (hvČzdiĦka) a pĜÖpadnČ dalńÖ ĦtyĜi pro dalńÖ funkce. Na devÖti tlaĦÖtkËch ze 
zËkladnÖch deseti se pro moņnost psanÖ SMS nachËzela rozmÖstČnË pÖsmena. PsanÖ se 
potom nČkdy hovorovČ oznaĦovalo psanÖ pomocÖ T9. Abychom vńak vńe uvedli 
na sprËvnou mÖru, výraz T9 je korektnÖ jenom ve spojenÖ s technologiÖ vytvËĜenÖ slova 
s pomocÖ prediktivnÖho slovnÖku na zËkladČ kombinace stlaĦených klËves, tedy mnoņiny 
zvolených pÖsmen od firmy Tegic Communications. Protoņe to displej mobilnÖho 
telefonu umoņĖuje a zËroveĖ je cÖlem zmenńit poĦet dotykĤ na obrazovku rozmÖstÖme 
rovnomČrnČ pÖsmena po dvanËcti klËvesËch (Obr. 16). 
PÖsmen v zËkladnÖ abecedČ je 26 a klËves k dispozici je dvanËct to znamenË, ņe na 
minimËlnČ jednom tlaĦÖtku budou vÖce neņ dvČ pÖsmena. ProblÒmem tedy je urĦenÖ kolik 
a kterÒ klËvesy budou obsahovat vÖce jak 2 pÖsmena. DËle umÖstČnÖ pÖsmen s interpunkcÖ 
a dalńÖch ovlËdacÖch prvkĤ a zvČtńenÖ ve vertikËlnÖm a horizontËlnÖm smČru. 
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Obr. 16: Návrh zvětšení ovládacích prvků řešením T12 
Princip samotnÒ klËvesnice je do urĦitÒ mÖry propĤjĦený, proto nemusÖme definovat 
a vytvËĜet jejÖ chovËnÖ. Po kliknutÖ na klËvesu ovlËdËnÖ se ihned odeńle pĜÖkaz. PĜi 
kliknutÖ na klËvesu pÖsmena se zapÖńe pÖsmeno na prvnÖm mÖstČ. Jistou dobu se vńak 
ĦekË, Ħi klËvesa nebude stlaĦena znovu. V pĜÖpadČ ņe ano, tak se zapsanÒ pÖsmeno zmČnÖ 
na druhÒ v poĜadÖ. V pĜÖpadČ, ņe by klËvesa v ĦasovÒm limitu nebyla stlaĦena, nebo by 
byla stlaĦena jinË klËvesa, tak zĤstane zapsaný aktuËlnČ zvolený znak. ZapisovËnÖ znakĤ 
s interpunkcÖ by bylo dobrÒ takÒ pĜevzÖt z nËpadu, z kterÒho se ĦerpË. To znamenË, ņe 
obdoby pÖsmen zobrazených na klËvese budou v poĜadÖ umÖstnČnÒ za tyto pÖsmena a potÒ 
se smyĦka uzavĜe. V nańem ĜeńenÖ je naopak dobrÒ vypustit zapisovËnÖ ĦÖslic z prvÒ 
pozice po zobrazených pÖsmenech. Bude jim vyhrazena speciËlnÖ klËvesnice. PodobnČ, 
na samostatnÒ klËvesnici mĤņe být umÖstČna i diakritika a interpunkce. 
Jak jiņ bylo zmÖnČno, mËme k dispozici vÖce klËves neņ na bČņnÒ HW klËvesnici, a 
tedy bude i rozmÖstČnÖ pÖsmen jinÒ. TakÒ musÖme umÖstit dvČ pĜebývajÖcÖ pÖsmena. 
Protoņe se snaņÖme co nejvÖce zachovat komfort psanÖ, rozloņÖme dvČ pĜebývajÖcÖ 
pÖsmena na dvČ klËvesy. NavÖc se budeme snaņit na tĜetÖ mÖsto umÖstit mËlo 
frekventovanÒ pÖsmena. Bez analýzy mĤņeme za mËlo aņ vĤbec frekventovanÒ pÖsmena 
v ĦeskÒ abecedČ prohlËsit q, w a x. Jejich výskyt v jiných abecedËch je výraznČjńÖ, ale 
v prvnÖm ĜadČ pĜizpĤsobujeme aplikaci Ħeským pomČrĤm. Nebudeme-li v abecedČ 
uvaņovat pÖsmena ch, tak q je na 17. pozici. Tedy je mĤņeme umÖstit na klËvesu za 
pÖsmena o a p. Potom klËvesu budou zaĦÖnat pÖsmena na sudých mÖstech v abecedČ. 
PÖsmeno w je na 23. pozici, a x hned za nÖm. To znamenË, ņe výhodnÒ bude jejich 
umÖstČnÖ na jednu klËvesu a to za pÖsmeno v. 
PodobnČ jak v pĜedeńlých nËvrzÖch budou umÖstČny ĦtyĜi klËvesy s pÖsmeny vedle 
sebe a tĜi pod sebe. Z bČņnÒ klËvesnice tak bude odstranČn jeden ĜËdek a na výńku se tak 
klËvesy zvČtńÖ o 1/3. PĜi ńÖĜce deset klËves na ńÖĜku, mĤņeme v horizontËlnÖm smČru 
klËvesy roztËhnout na dvojnËsobek bČņnÒ velikosti. ZĤstane tak mÖsto na jednÒ stranČ 
obrazovky o ńÖĜce dvou a výńce ĦtyĜ nezvČtńených klËves. Tento prostor bude dobrÒ 
vyplnit ovlËdacÖmi prvky. Výńku klËves z estetickÒho i funkĦnÖho hlediska je dobrÒ 
nastavit jak u klËves pÖsmen (tzn. tĜi ĜËdky). Na spodnÖm ĜËdku na celou ńÖĜku volnÒho 
prostoru bude umÖstČna klËvesa mezery. Bude tak lehce pĜÖstupnË a velkË stejnČ jak 
klËvesy pÖsmen. Na zbylých dvou ĜËdcÖch ponechËme ĦtyĜi samostatnÒ tlaĦÖtka pro funkce. 
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Výhody ĜeńenÖ jsou v zobrazenÖ celÒ abecedy na displeji najednou, pomČrnČ rychlý 
pĜÖstup ke vńem pÖsmenĤm, odstranČnÖ nutnosti dvojkliku pĜi skoro polovinČ pÖsmen a 
vyuņitÖ uņivatelĤm znËmÒho principu psanÖ. Nevýhodou je jinÒ pĜerozdČlenÖ pÖsmen 
oproti principu, z kterÒho se ĦerpË, zdrņenÖ pĜi psanÖ stejnÒho pÖsmene, nebo pÖsmen na 
jednÒ klËvese po sobČ a moņnost pohybovat se ve smyĦce pÖsmen na klËvesu jenom 
jednÖm smČrem. 
4.4 VYLEPŠENÍ NÁVRHŮ 
NČco mËlo mÖsta na zvČtńenÖ virtuËlnÖ klËvesnice lze zÖskat i zmenńenÖm plochy, kde 
se zobrazuje text psanÒ SMS zprËvy. Toto zmenńenÖ by vńak mČlo mÖt co nejmenńÖ vliv 
na pĜehlednost. 
PĜi psanÖ bychom urĦitČ mČli vidČt prËvČ psanÒ slovo, abychom nedosËhli opaĦnÒho 
výsledku oproti poņadovanÒmu (vČtńÖ chybovost). Pro lepńÖ kontrolu je tÒņ vhodnÒ 
zobrazenÖ nČkolika pĜedeńlých slov, aby byl zĜejmý kontext a nevznikaly chyby typu 
zdvojenÖ slov, pĜeskoĦenÖ ĦËsti myńlenky a podobnČ. UrĦitČ je takÒ nutnÒ umoņnit 
zobrazit celý text zprËvy. 
Po zvËņenÖ poņadavkĤ se tedy jako nejlepńÖ moņnost jevÖ ta s textovým polem 
zàņeným na jeden ĜËdek. V tomto jednom ĜËdku se mohou zobrazovat poslednÖ dvČ 
slova, plus aktuËlnČ psanÒ slovo. V pĜÖpadČ, ņe je ĜËdek dostateĦnČ ńiroký, lze zobrazit i 
vÖce neņ dvČ pĜedchËzejÖcÖ slova. Pod textovým polem by byl navÖc zobrazen ovlËdacÖ 
prvek, jehoņ funkcÖ by bylo zobrazenÖ celÒ rozepsanÒ zprËvy (napĜÖklad roztaņenÖm 
textovÒho pole na àkor virtuËlnÖ klËvesnice). TÖmto ovlËdacÖm prvkem by se textovÒ pole 
takÒ opČt uzavĜelo. OvlËdacÖ prvek by bylo moņnÒ nahradit napĜÖklad i poĢukËnÖm na 
samotnÒ textovÒ pole, nebo nČjakým gestem. Celý koncept je znËzornČn na obrËzku Obr. 
17. 
 
Obr. 17: Návrh způsobu na zmenšení textové oblasti v SMS zprávě 
Přizpůsobování dotykového displeje pro tělesně postižené 
32 
      
DalńÖ vylepńenÖ nËvrhĤ mĤņe spoĦÖvat v pĜeskupenÖ pÖsmen. Kaņdý z tĜÖ 
pĜedstavených nËvrhĤ totiņ urĦitČ psanÖ zprËv zjednoduńÖ, ale prodlouņÖ Ħas psanÖ. 
Rychlost psanÖ je proto nutnÒ kompenzovat jinými metodami. A prËvČ jako prvnÖ se 
nabÖzÖ ĜeńenÖ pĜeskupenÖ pÖsmen. Aby pĜeskupenÖ reËlnČ pĜineslo poņadovaný efekt, je 
nutnÒ zavÒst do nČj urĦitý systÒm. Nevýhodou bude pak delńÖ pĜizpĤsobovËnÖ se 
uņivatele na novÒ rozloņenÖ pÖsmen. 
KlÖĦ, podle kterÒho lze pÖsmena pĜeskupit, bude podle jejich Ħetnosti výskytu v tÒ 
kterÒ nËrodnÖ abecedČ. PÖsmena, kterÒ pouņÖvËme nejĦastČji tak budou na pozicÖch 
s lehkým a rychlým pĜÖstupem a naopak. 
Druhým pravidlem, kterÒ v nČkterých pĜÖpadech lze doplnit k pravidlu ĦÖslo jedna je 
rozmÖstČnÖ pÖsmen vedle sebe na zËkladČ pravdČpodobnosti výskytu danÒ hlËskovÒ 
dvojice (bigram, digram) v tom kterÒm jazyce. 
4.4.1 Četnost výskytu hlásek v českém jazyce 
Statistikou ĦetnostÖ výskytu jednotlivých pÖsmen v ĦeskÒm jazyce se zabývalo jiņ 
mnoho lidÖ a nenÖ tedy nutnÒ vytvËĜet vlastnÖ analýzu. PostaĦÖ operovat s výsledky tČchto 
pracÖ. 
KromČ jazykovČdných àstavĤ a ńkolských pracÖ se Ħasto se statistikou výskytu 
pÖsmen v danÒm jazyce potkËme takÒ v kryptografii. ZvlËńĢ pĜi deńifrovËnÖ je dĤleņitÒ 
identifikovat jazyk pĤvodnÖho textu. NapĜÖklad pĜi ńifrovËnÖ pomocÖ jednoduchÒ 
substituce, lze podle poĦtu jednotlivých znakĤ snadno deńifrovat celý text. V kryptografii 
jsou proto tabulky Ħetnosti velice pĜesnÒ a aktuËlnÖ. 
RozdÖl v Ħetnosti pÖsmen mĤņeme dostat, poĦÖtËme-li pÖsmena s interpunkcÖ za 
samostatnÒ znaky nebo nikoliv. V nËsledujÖcÖch tabulkËch proto budeme uvaņovat oba 
pĜÖpady a výskyt pÖsmena ch budeme pĜipoĦÖtËvat k výskytu c a h, protoņe pĜi rozmÖstČnÖ 
pÖsmen na klËvesnici mobilnÖho telefonu pÖsmeno ch takÒ neuvaņujeme. 
Tab. 1: Výskyt písmen v českém jazyce (četnost písmena ch je jiţ připočtena k c a h) [16] 
Písmeno 
Četnost 
[‰] 
Písmeno 
Četnost 
[‰] 
Písmeno 
Četnost 
[‰] 
a 66,98 i 45,71 s 46,20 
Ë 21,29 Ö 31,03 ń 8,17 
b 16,65 j 19,83 t 55,54 
c 26,08 k 37,52 Ģ 0,38 
Ħ 10,17 l 40,97 u 31,31 
d 36,13 m 32,62 à 1,45 
ć 0,19 n 66,76 Ĥ 5,69 
e 78,31 Ė 0,73 v 43,78 
Ò 11,78 o 82,83 w 0,72 
Č 14,91 Û 0,32 x 0,92 
f 3,94 p 34,54 y 17,52 
g 9,43 q 0,06 ý 9,42 
h 23,03 r 39,77 z 21,23 
ch 10,07 Ĝ 11,86 ņ 10,22 
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Graf 2: Grafické vyjádření výskytu jednotlivých písmen v českém jazyce [16] 
Tab. 2: Výskyt písmen v českém jazyce (nezáleţí na interpunkci) [16] 
Písmeno 
Četnost 
[‰] 
Písmeno 
Četnost 
[‰] 
Písmeno 
Četnost 
[‰] 
Písmeno 
Četnost 
[‰] 
a 88,27 h 23,03 o 83,15 v 43,78 
b 16,65 i 76,74 p 34,54 w 0,72 
c 36,25 j 19,83 q 0,06 x 0,92 
d 36,32 k 37,52 r 51,63 y 26,94 
e 105 l 40,97 s 54,37 z 31,45 
f 3,94 m 32,62 t 55,92 
  
g 9,43 n 67,49 u 38,45 
  
 
Graf 3: Grafické vyjádření výskytu jednotlivých písmen v českém jazyce [16] 
(nezáleţí na interpunkci) 
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4.4.2 Četnost výskytu bigramů v českém jazyce 
PodobnČ jako u Ħetnosti jednotlivých pÖsmen i u výskytu bigramĤ jsou jiņ vytvoĜeny 
výzkumy. Proto opČt mĤņeme pouņÖt výsledky tČchto výzkumĤ. Naopak rozdÖl oproti 
Ħetnosti výskytu jednotlivých pÖsmen je ten, ņe je reËlnČ zbyteĦnÒ percentuËlnČ vyjËdĜit 
zastoupenÖ urĦitÒho bigramu z celkovÒho mnoņstvÖ vńech moņných bigramĤ. JistČ lze 
vytvoĜit vńechny bigramy kombinacÖ vńech pÖsmen se vńemi, ale soubor by byl velký 
pĜibliņnČ 262 = 676 bigramĤ pĜi neuvaņovËnÖ pÖsmen s interpunkcÖ. ProblÒmem by mohlo 
být i stoupajÖcÖ nepĜesnost se stoupajÖcÖm poĜadÖm. Proto mË smysl uvaņovat jednoduńe 
nejĦastČjńÖ bigramy. Podle poņadovanÒ podrobnosti mĤņe pak soubor nejĦastČjńÖch 
bigramĤ mÖt deset nebo i padesËt poloņek. 
V nËsledujÖcÖch tabulkËch opČt budeme uvaņovat pĜÖpady s interpunkcÖ a bez 
interpunkce. TakÒ budeme uvaņovat jako bigram souhlËsku ch, protoņe pĜi jejÖm 
zapisovËnÖ z klËvesnice jÖm prakticky je. 
Tab. 3: 40 nejčastějších bigramů v českém jazyce [16] 
pozice bigram pozice bigram pozice bigram pozice bigram pozice bigram 
1 st 9 pr 17 ou 25 ta 33 Ĝe 
2 nÖ 10 te 18 no 26 al 34 er 
3 po 11 le 19 la 27 ed 35 ti 
4 ov 12 ko 20 li 28 an 36 em 
5 ro 13 ne 21 ho 29 ce 37 in 
6 en 14 od 22 do 30 va 38 sk 
7 na 15 ra 23 os 31 pĜ 39 lo 
8 je 16 to 24 se 32 at 40 nČ 
Tab. 4: Nové pořadí 40 nejčastějších bigramů po odstranění interpunkce a přidání písmena ch [16] 
pozice bigram pozice bigram pozice bigram pozice bigram pozice bigram 
1 st 9 en 17 to 25 se 33 re 
2 pr 10 na 18 ou 26 ta 34 er 
3 ne 11 je 19 no 27 al 35 ti 
4 ni 12 te 20 la 28 ed 36 em 
5 po 13 le 21 li 29 an 37 in 
6 ov 14 ko 22 ho 30 ce 38 sk 
7 ch 15 od 23 do 31 va 39 lo 
8 ro 16 ra 24 os 32 at 
  
4.4.3 Aplikování klíčů do návrhu „ZOOM“ 
PĜi nËvrhu zoom je urĦitČ moņnÒ aplikovat princip zmenńenÖ pole pro zobrazenÖ 
textu zprËvy. ZÖskaný prostor pak mĤņe být vyuņit pro jeńtČ výraznČjńÖ zvČtńenÖ ve 
vertikËlnÖm smČru, nebo za cenu mÖrnÒho zmenńenÖ ve vertikËlnÖm smČru pĜidËnÖ tĜetÖho 
ĜËdku. PrËvČ pĜidËnÖ tĜetÖho ĜËdku by výraznČ mohlo pomoct pouņitelnosti a pĜehlednosti. 
Princip pĜeskupenÖ pÖsmen podle jejich Ħetnosti takÒ lze aplikovat na nËvrh zoom. 
PĜi spuńtČnÖ aplikace je zvČtńenË stĜednÖ ĦËst klËvesnice, proto by bylo dobrÒ na tČchto 6 
(pĜÖpadnČ aņ 9 pĜi pouņitÖ principu z pĜedeńlÒho odstavce) klËves umÖstit 6 (9) 
nejpouņÖvanČjńÖch pÖsmen. NemË smysl uvaņovat interpunkci, protoņe i na pĤvodnÖ 
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klËvesnici nenÖ pouņita. To znamenË, ņe bez nutnosti pohybu po klËvesnici pokryjeme 
tÒmČĜ 48% (63%) psanÒho textu. DËle mË smysl tyto pÖsmena umÖstit tak, ņe napĜÖklad 
dvojice (trojice) klËves napravo mË nejvyńńÖ Ħetnost výskytu a nalevo zas nejmenńÖ. 
UmÖstÖme-li nejpouņÖvanČjńÖ pÖsmena, kterÒ vńak uņ nejsou na „hlavnÖ obrazovce“ na 
nejbliņńÖ vpravo sousedÖcÖ klËvesy, tak pĜi posunutÖ obrazovky o jeden bod doprava stËle 
pokrývËme znaĦnou ĦËst pravdČpodobnosti výskytu. PĜibliņnČ se jednË o 46% (59%). 
Potom v smČru hodinových ruĦiĦek pĜidËvËme na klËvesnici dalńÖ pÖsmena aņ do jej 
zaplnČnÖ. NavrhovanÒ rozmÖstČnÖ je zakresleno na Obr. 18 pro bČņnou ńÖĜku pole textu 
zprËvy i pro zàņenou ńÖĜku tohoto pole. 
 
Obr. 18: Návrh rozmístění písmen na virtuální klávesnici (nahoře pro běţnou šířku textového pole, 
dolů pro zmenšenou šířku textového pole) pro řešení zoom 
AplikovËnÖ bigramĤ v tomto pĜÖpadČ nemË moc smysl, protoņe zapsËnÖ jednoho 
pÖsmena ovlivĖuje zapsËnÖ jinÒho jen ve velmi malÒ mÖĜe. V pĜÖpadČ, ņe bychom jej pĜece 
chtČli zapracovat, museli bychom vymyslet citlivý zpĤsob skloubenÖ s prvým pravidlem 
pomocÖ matematických metod. 
4.4.4 Aplikování klíčů do návrhu „Sopka“ 
I pĜi aplikovËnÖ nËvrhu sopka, lze pouņÖt princip zmenńenÖ pole textu zprËvy. 
UńetĜený prostor mĤņe být vyuņit na umÖstČnÖ prvkĤ ovlËdËnÖ, ĦÖmņ by se odstranil jejich 
problÒm s plavËnÖm po obrazovce. ZÖskaný prostor je v jinÒm pĜÖpadu moņnÒ vyuņÖt na 
výraznČjńÖ zvČtńenÖ klËvesnice. 
Na rozdÖl od nËvrhu zoom pĜi umÖsĢovËnÖ pÖsmen na klËvesy podle jejich Ħetnosti 
nemusÖme vymýńlet sloņitÒ algoritmy. StaĦÖ pouze na klËvesu, kterË bude zvČtńena od 
zaĦËtku umÖstit nejpouņÖvanČjńÖ pÖsmeno a pak v kruzÖch kolem nÖ umÖsĢovat dalńÖ 
v poĜadÖ podle Ħetnosti výskytu. 
Ze stejných dĤvodĤ jako pĜi nËvrhu zoom nenÖ potĜebnÒ aplikovat rozmÖstČnÖ podle 
výskytu bigramĤ. KompletnÖ rozmÖstČnÖ pÖsmen na klËvesËch tedy mĤņe vypadat, tak jak 
ukazuje Obr. 19.  
 
Obr. 19: Návrh rozmístění písmen na virtuální klávesnici pro řešení sopka 
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4.4.5 Aplikování klíčů do návrhu „T12“ 
Princip zmenńenÖ plochy textu psanÒ sprËvy lze u ĜeńenÖ T12 vyuņÖt k umÖstČnÖ 
dalńÖch klËves na ovlËdËnÖ, nebo k jeńtČ vČtńÖmu zvČtńenÖ klËves. VhodnČjńÖ bude asi 
prËvČ druhË moņnost. 
UmÖstČnÖm prvnÖch 12 pÖsmen, podle poĦtu výskytĤ v ĦeskÒm jazyce, na prvnÖ 
pozice 12 na to vyhrazenÖch klËves, umoņnÖme napsat tÒmČĜ 75% textu bez nutnosti 
stlaĦit jednu klËvesu 2 krËt po sobČ (v pĜÖpadČ, ņe v textu se nËm nevyskytujÖ bigramy 
stejných pÖsmen). KvĤli pĜehlednosti pak mĤņeme tyto pÖsmena umÖsĢovat z pravÒho 
hornÖho rohu po ĜËdcÖch do levÒho dolnÖho podle abecedy. 
Na umÖstČnÖ zbylých pÖsmen na druhÒ, pĜÖpadnČ tĜetÖ pozice mĤņeme vyuņÖt Ħetnost 
výskytu bigramĤ v ĦeskÒm jazyce. To znamenË, ņe ze souboru bigramĤ pro danÒ 
pÖsmeno na prvnÖm mÖstČ, vypoĦÖtËme nejmÒnČ se s nÖm vyskytujÖcÖ pÖsmeno. Toto 
potom umÖstÖme na druhou pozici. Dosahujeme vńak urĦitÒ volnosti, protoņe jedno 
pÖsmeno mĤņe být nejmÒnČ pouņÖvanÒ v bigramu s vÖcero jinými. DËle tÒņ mĤņe být 
nejmÒnČ pouņÖvanÒ pÖsmeno v bigramu urĦitÒho pÖsmena pouņito pro jinÒ pÖsmeno a tedy 
pro danÒ pÖsmeno pouņijeme dalńÖ v poĜadÖ, ĦÖm mĤņeme nakonec zlepńit pomČr nutných 
dotykĤ k dÒlce zprËvy. Takovýmito promČnami s pomocÖ matematických propoĦtĤ se lze 
dopracovat aņ k optimËlnÖmu ĜeńenÖ. OtËzkou je, Ħi ĦasovÒ zlepńenÖ bude tak výraznÒ, 
aby se oplatilo promČny dČlat. 
NËvrh rozmÖstČnÖ je na Obr. 20. DvanËct nejfrekventovanČjńÖch pÖsmen je na prvnÖch 
pozicÖch. K výpoĦtu pÖsmen na druhÒm mÖstČ budeme vychËzet z nańeho souboru 39 
bigramĤ bez interpunkce. ChtČlo by to vńak mnohem vČtńÖ soubor pro vČtńÖ pĜesnost. 
TĜinËctÒ nejpouņÖvanČjńÖ pÖsmeno je d. V bigramech se vyskytuje dva krËt 
s pÖsmenem o a jeden krËt s pÖsmenem e. To znamenË, ņe jeho umÖstČnÖ na spoleĦnou 
klËvesu s o by bylo velmi nevýhodnÒ a na spoleĦnÒ klËvese s e tÒņ pomČrnČ nevýhodnÒ. 
UmÖstÖme ho kdekoli jinde. NapĜÖklad k pÖsmenu l. 
ĥtrnËctÒ nejpouņÖvanČjńÖ pÖsmeno c se v bigramu nachËzÖ jedenkrËt s pÖsmeny h a e. 
PÖsmeno h jeńtČ nemËme umÖstČnÒ, tedy nenÖ omezujÖcÖ. OmezujÖcÖm je pouze e. 
PÖsmeno c tedy napĜÖklad umÖstÖme k pÖsmenu s. 
PÖsmeno p se nachËzÖ v bigramu jednou s r a tÒņ s o. UmÖstÖme ho k pÖsmenu t. 
PÖsmeno m umÖstÖme na zËkladČ jeho výskytĤ k o. DËle pokraĦujeme podle tohoto 
pravidla aņ do vyĦerpËnÖ pÖsmen. 
 
Obr. 20: Návrh rozmístění písmen na virtuální klávesnici pro řešení T12 
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4.4.6 Řešení pro jiné jazyky 
ZmenńenÖ pole pro zobrazenÖ zprËvy je urĦitČ proveditelnÒ v kaņdÒm jazyce àplnČ 
stejnČ. ProblÒm je vńak s rozloņenÖm pÖsmen. V kaņdÒm jazyce je frekvence pÖsmen jinË. 
Výhodou virtuËlnÖ klËvesnice je, ņe pĜeskupenÖ pÖsmen lze pomČrnČ lehce 
dosËhnout. NapĜÖklad nastavenÖm v menu telefonu, by se vybÖral pĜednastavený jazyk a 
podle toho by se pÖsmena pĜeskupili. 
PĜepÖnËnÖ jazyku psanÖ v menu nenÖ novÒ. MĤņeme ho napĜÖklad najÖt pĜi pouņitÖ 
slovnÖku T9 nebo ve svČtČ poĦÖtaĦĤ v aplikaci Microsoft Word. 
4.5 PROBLÉM PSANÍ NA VÝŠKU 
Do teć bylo brËno v àvahu pouze psanÖ na ńÖĜku. ObecnČ zobrazenÖ na ńÖĜku je pro 
ĦlovČka pĜirozenČjńÖ. Na mobilnÖch telefonech se postupnČ stËvË primËrnÖm zobrazenÖm 
pro vÖcero oblastÖ. ZobrazenÖ na výńku ale nenÖ jenom pozĤstatkem ze starých pĜÖstrojĤ. 
Je velice praktickÒ pĜi obsluze zaĜÖzenÖ jednou rukou. PĜi psanÖ zprËv na ńÖĜku jednou 
rukou jsou pro pravËka tČņko dostupnÒ klËvesy na levÒ stranČ displeje a naopak. 
Nebudou-li pĜedchozÖ nËvrhy pĜizpĤsobenÒ i pro psanÖ na výńku, budou tak prakticky 
nepouņitelnÒ. 
ZobrazenÖ prËvČ psanÒho textu musÖ urĦitČ pĜi otoĦenÖ displeje na výńku zĤstat 
v hornÖ ĦËsti. To znamenË, ņe pomČr výńka/ńÖĜka pĜi zobrazenÖ na ńÖĜku nebude stejný 
jako u zobrazenÖ na výńku. 
Pro klËvesy je nČkolik moņných ĜeńenÖ. NejjednoduńńÖm je zachovËnÖ rozmÖstČnÖ a 
pouze pomČrný pĜepoĦet rozmČrĤ pro novou zobrazovacÖ oblast. Prakticky to znamenË 
zvČtńenÖ klËves na výńku a zmenńenÖ na ńÖĜku. PĜi principu sopka je to vńak toto pouņitÖ 
velmi nevhodnÒ. PraktiĦtČjńÖ ĜeńenÖ nejen pro princip sopka je zËmČna os. Prakticky se 
jednË o otoĦenÖ klËvesnice o 90°. PÖsmena, kterÒ byly na pravÒ stranČ tak nynÖ budou 
dole (pĜÖp. hoĜe, v zËvislosti na smČru otoĦenÖ). Nevýhodou ĜeńenÖ je prakticky pĜeskupenÖ 
klËves a tedy i pÖsmen. Celkovým ĜeńenÖm tak bude pravdČpodobnČ urĦitý kompromis.  
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5 PRAKTICKÉ ŘEŠENÍ 
5.1 VÝBĚR OS 
PĜi ĜeńenÖ àlohy bude prvnÖm krokem výbČr OS. CÖlem bude naprogramovat aplikaci 
pro co nejńirńÖ vyuņitÖ. U novČjńÖch OS jiņ nenÖ tak vysokË kompatibilita mezi zĜÖzenÖmi 
jak to bylo dĜÖve, nebo dokonce pĜed pĜÖchodem samotných OS. Proto je dĤleņitÒ i s 
pomocÖ kapitoly 1 zvolit vhodný OS. PodmÖnkami výbČru OS jsou rozńÖĜenÖ OS, jeho 
otevĜenost a podpora vývoje aplikacÖ tĜetÖch stran. 
VysokË podpora vývoje aplikacÖ tĜetÖch stran je zejmÒna u OS Symbian, Android a 
ĦËsteĦnČ u iOS a Windows Phone. OtevĜenými systÒmy z tÒto ĦtveĜice jsou vńak pouze 
prvnÖ dva. Co se týĦe rozńÖĜenÖ, opČt se zdË nejvhodnČjńÖ volbou OS Symbian nebo 
Android. Telefony Nokia jsou kvĤli svÒ cenČ a dostupnosti velice populËrnÖ, ale pĜesto 
OS Symbian ztrËcÖ trhový podÖl a navÖc je ohlËńeno jeho postupnÒ nahrazovËnÖ Windows 
phone 7. Naopak velice rychlý nËstup OS Android nasvČdĦuje jeho rostoucÖ oblibČ. 
NavÖc se jednË o nový OS, a tedy zdrojovÒ kÛdy nebudou mÖt tak vysokou sloņitost, jak u 
o poznËnÖ starńÖho OS Symbian. ProgramovacÖ prostĜedÖ pro Android je navÖc lÒpe 
uzpĤsobenÒ pro rychlý start ve vytvËĜenÖ aplikacÖ. Obsahuje vńechny prostĜedky na 
jednom mÖstČ. Jako cÖlový OS pro prËci bude tedy vybrËn OS Android. 
5.2 VÝBĚR NÁVRHU PRO VIRTUÁLNÍ KLÁVESNICI 
V kapitole 4 byly pĜedstaveny tĜi rĤznÒ nËvrhy pĜizpĤsobenÖ virtuËlnÖ klËvesnice 
postiņeným osobËm. TakÒ zde jsou dalńÖ vylepńenÖ pro tyto nËvrhy. DĤleņitÒ je 
rozhodnout se pro jeden z nËvrhĤ a takÒ vybrat, kterÒ vylepńenÖ k nČmu pouņijeme. 
VýbČr se bude ĜÖdit podle nËsledujÖcÖch kritÒriÖ. Co nejvČtńÖ pouņitelnost, 
intuitivnost, rychlost a pohodlÖ psanÖ, co nejmÒnČ dotykĤ, co nejvČtńÖ klËvesy, 
pĜehlednost, uņivatelskÒ zvyky i nËzor potenciËlnÖch uņivatelĤ. PĜehlednČ jsou kritÒria 
zobrazeny v tabulce Tab. 5. HodnocenÖ kritÒriÖ vychËzÖ ze samotných nËvrhĤ a 
praktických testĤ. TestovacÖ slovo „ahoj“ bylo zvoleno z dĤvodu jeho ĦastÒho pouņitÖ pĜi 
oslovenÖ v textových zprËvËch. Aby hodnocenÖ nebylo silnČ subjektivnÖ, byli oslovenÖ 
potencionËlnÖ uņivatelÒ a poņËdËni o výbČr jednÒ ze tĜÖ moņnostÖ. 
Na zËkladČ tabulky je moņnÒ hned vyĜadit nËvrh zoom. Poskytuje sice nejvČtńÖ 
tlaĦÖtka, ale pouņitelnost je na velmi nÖzkÒ àrovni. NËvrh Sopka a T12 jsou pĜibliņnČ na 
stejnÒ àrovni. T12 pĜevaņuje svojÖ intuitivnostÖ, sopka zas efektnÖm provedenÖm. 
RozhodujÖcÖm tedy bude poĦet nutných dotykĤ. Zde mË lepńÖ vlastnosti nËvrh T12 a 
proto bude pouņit prËvČ on. NËvrh sopka pro lepńÖ pouņitelnost potĜebuje vÖc vylepńenÖ. 
NapĜÖklad princip Swype. 
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Tab. 5: Porovnání parametrů návrhů virtuálních klávesnic 
Návrh ZOOM Sopka T12 
pouţitelnost niņńÖ dobrË dobrË 
intuitivnost dobrË dobrË vysokË 
rychlost, 
pohodlí 
rychlost silnČ 
zËvislË na psanÒm 
textu, pohodlÖ 
nÖzkÒ 
rychlost dobrË, pohodlÖ 
dobrÒ 
rychlost dobrË, pohodlÖ 
dobrÒ 
počet 
dotyků 
vysoký (slovo 
„ahoj“ Ŕ 10 
dotykĤ) 
pĜibliņnČ 2 krËt vČtńÖ neņ u 
bČņnÒ qwerty („ahoj“ Ŕ 8 
dotykĤ, resp. 4 gesta a 4 
dotyky) 
pĜibliņnČ o tĜetinu vČtńÖ 
neņ u bČņnÒ qwerty 
(„ahoj“ Ŕ 6 dotykĤ) 
velikost 
kláves 
velkË jedna velkË, zbytek malÒ stĜednÖ 
přehlednost nÖzkË 
výbornË, navÖc efektnÖ 
provedenÖ 
vysokË 
uţivatelské 
zvyky 
nový typ, uņivatel 
se musÖ nauĦit 
pouņÖvat 
po poĦËteĦnÖ nejistotČ 
rychlý nËvyk, navÖc 
stylovÒ provedenÖ 
po pĜechodu z HW 
klËvesnice mobilnÖch 
telefonĤ ņËdný problÒm 
názor 
třetích 
stran 
nezvolil nikdo 
stejný poĦet hlasĤ jako 
T12, volba kvĤli 
efektnosti 
stejný poĦet hlasĤ jako 
sopka, volba kvĤli 
intuitivnosti 
5.3 ANDROID SDK 
Vývoj aplikacÖ pro OS Android je moņný za pomoci Android SDK. Android SDK 
pracuje s vývojovým prostĜedÖm Eclipse. Proto byl vytvoĜen plugin Android 
Development Tools (ADT). ADT rozńÖĜÖ IDE Eclipse o nËstroje pro vývoj aplikacÖ pro 
Android. NËstroje umoņĖujÖ ńiroký pĜÖstup k HW zaĜÖzenÖ i SW funkcÖm. ProgramovËnÖ 
probÖhË prostĜednictvÖm jazyka Java a grafickÒ rozhranÖ takÒ pomocÖ XML. Aplikace 
bČņÖ na virtuËlnÖm stroji Dalvik na rozdÖl od bČņnÒ Javy. Aplikaci je moņnÒ testovat na 
skuteĦnÒm zaĜÖzenÖ, nebo na virtuËlnÖm zaĜÖzenÖ. Aby mohla být aplikace nahrËna na 
zaĜÖzenÖ, je nutnÒ, aby byla digitËlnČ podepsanË. PĜi vývoji se pouņÖvË debug key, který 
rychle aplikaci podepÖńe a lze tak testovat na zaĜÖzenÖ. Pro distribuci aplikace je nutnÒ 
zÖskat vlastnÖ privËtnÖ klÖĦ. 
Aplikace je moņnÒ vytvËĜet i na jinÒm IDE. Mezi nejrozńÖĜenČjńÖ alternativou je IDE 
NetBeans. Do prostĜedÖ NetBeans naistalujeme Android SDK pomocÖ pluginu nbadroid, 
který je oznaĦovËn jak Project Kentai. 
DalńÖ výhodou vývoje pro Android je, ņe jsou zveĜejnČny zdrojovÒ kÛdy anebo 
vzorovÒ zdrojovÒ kÛdy. Tak se lze snadno dostat ke zdrojovÒmu kÛdu pro widgety, 
budÖk, pĜipomÖnky, mapy, grafiku, audio i virtuËlnÖ klËvesnici. Tato skuteĦnost výraznČ 
zkrËtÖ Ħas vývoje, protoņe nenÖ nutnÒ vyvÖjet aplikaci od nuly. Pro drobnČ zmČny a 
vylepńenÖ staĦÖ zmČnit jen nČkterÒ ĦËsti kÛdu. Pro designovÒ zmČny staĦÖ upravit XML 
hierarchii. 
Samotný program se sklËdË ze ĦtyĜ komponent. Aktivity jsou zjednoduńenČ vńechny 
Ħinnosti, kterÒ je uņivatel schopný pozorovat. Služby jsou naopak procesy, kterÒ bČņÖ na 
pozadÖ a jsou uņivateli neviditelnÒ. Broadcast receivers jsou komponenty, kterÒ se starajÖ 
o ońetĜenÖ udËlostÖ. PoslednÖ komponenta Content providers slouņÖ k pĜedËvËnÖ dat jiným 
aplikacÖm. 
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5.4 ZÁKLADNÍ KÁMEN PROGRAMU 
Pro vlastnÖ programovËnÖ bude pouņit Android SDK a prostĜedÖ Eclipse. Jako zËklad 
pro program poslouņÖ vzorový zdrojový kÛd „Soft keyboard“. Obsahuje plnČ funkĦnÖ 
virtuËlnÖ klËvesnici v designu z verze Android 2.0. KlËvesnice je stejnË v horizontËlnÖm i 
vertikËlnÖm provedenÖ, neobsahuje predikĦnÖ text, pÖsmena s diakritikou, nerozeznËvË 
ņËdnÒ gesta a neposkytuje zpČtnou odezvu. Naopak obsahuje dalńÖ dvČ obrazovky 
s rĤznými znaky a automatickÒ rozpoznËvËnÖ umÖstČnÖ velkých pÖsmen. 
 
Obr. 21: Struktura vzorového programu softkeyboard 
Na Obr. 21 vidÖme strukturu vzorovÒho programu pro virtuËlnÖ klËvesnici. Stejnou 
strukturu majÖ ale prakticky i vńechny dalńÖ aplikace pro Android. V adresËĜi src se 
nachËzÖ vlastnÖ program. V adresËĜi res jsou pak zdroje programu (ikony, promČnnÒ) a 
dizajn programu. V souboru AndroidManifest.xml jsou definovanÒ zËkladnÒ vlastnosti 
programu, definice aktivit a podobnČ. V adresËĜÖch s pĜÖponami „hdpi“ (high dots per 
inch), „mdpi“ (middle dots per inch) a „ldpi“ (low dots per inch) jsou umÖstČnÒ ikony 
vyuņitÒ na klËvesnici. PĜÖpona oznaĦuje velkost ikon. Vņdy se na klËvesu pouņije nejvČtńÖ 
moņnË ikona. V pĜÖpadČ, ņe ikona pĜesahuje okraje objektu, volÖ se menńÖ. Je moņnÒ 
pouņÖt jenom jeden adresËĜ, ale v tom pĜÖpadČ je nutnÒ zabezpeĦit, aby ikony vyhovovali 
v kaņdÒ pozici. Na podobnÒm principu funguje rozpoznËvËnÖ zobrazenÖ na výńku nebo na 
ńÖĜku. PĜi zobrazenÖ na výńku se uvaņujÖ hodnoty z adresËĜĤ bez pĜÖpon. PĜi zobrazenÖ na 
ńÖĜku jsou vyhledanÒ adresËĜe s pĜÖponou „land“. Jestli stejnojmenný adresËĜ s touto 
pĜÖponou nenÖ nalezen, budou pouņity nastavenÖ na výńku. Tak lze v programu sledovat, 
ņe hodnoty promČnných (adresËĜ values) jsou jinÒ pĜi zobrazenÖ na výńku a na ńÖĜku. 
Naopak samotný grafický dizajn (adresËĜ xml) je stejný v obou polohËch. I tÖmto 
zpĤsobem je vývojËĜi ulehĦena prËce. 
 
Obr. 22: Grafické provedení vzorového programu Soft keyboard pro Android 
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5.5 PŘIZPŮSOBENÍ NÁVRHU T12 
PoslednÖ vČcÖ pĜed programovËnÖm je grafickÒ a funkĦnÖ pĜizpĤsobenÖ nËvrhu 
reËlným poņadavkĤm. NËvrh totiņto mĤņe být sebevÖc propracovaný, ale aņ pĜi 
konfrontaci s praxÖ lze vylouĦit nebo naopak pĜidat vlastnosti. 
V prvnÖ ĜadČ je nutnÒ doĜeńit dizajn. NËvrh v kapitole 4.3 a na Obr. 16 ĜeńÖ pouze 
zobrazenÖ na ńÖĜku. PĜi otoĦenÖ na výńku vńak toto rozmÖstČnÖ vyhovovat nebude. ŃÖĜka 
ovlËdacÖch prvkĤ by se zmenńila a navÖc by se zbyteĦnČ zvČtńil prostor nad klËvesnicÖ. 
OvlËdacÖ prvky z pravÒ strany proto umÖstÖme na spodnÖ ĦËst klËvesnice do ĦtvrtÒho Ĝadu, 
tak jak to ukazuje Obr. 23. 
 
Obr. 23: Rozmístění kláves pro návrh T12 při zobrazení na výšku 
NËvrh T12 poĦÖtË se ĦtyĜmi funkĦnÖmi klËvesy. Na Obr. 22 lze vńak vidČt, ņe 
standardnÖ virtuËlnÖ klËvesnice pro Android obsahuje 5 funkĦnÖch klËves plus pĜÖdavnou 
klËvesu pro zapsËnÖ teĦky a ĦËrky. VynechËnÖm jakÒhokoliv funkĦnÖho klËvesu by 
znamenalo výraznÒ omezenÖ pouņitelnosti a proto i u nËvrhu T12 bude rozńÖĜena oblast 
funkĦnÖch klËves na pČt (Obr. 23). PĜi zobrazenÖ na ńÖĜku bude pËtý klËves umÖstČn na 
pravý okraj obrazovky vedle klËvesu mezery. TlaĦÖtko pro teĦku a ĦËrku z dĤvodu 
zachovËnÖ pouņitelnÒ velkosti klËves nemĤņe být pouņito. UrĦitČ jde vńak o dobrý nËvrh 
a proto bude toto tlaĦÖtko slouĦeno s klËvesou mezery. MÖnusy kompromisu jsou, ņe 
zadËvËnÖ vÖce mezer za sebou nebude tak rychlÒ a k teĦce resp. ĦËrce se dostaneme aņ na 
druhý resp. tĜetÖ dotyk. Výhodou vńak bude odstranČnÖ nutnosti pĜepÖnat se na obrazovku 
speciËlnÖch znakĤ pro rozdČlenÖ souvČtÖ nebo ukonĦenÖ vČty. 
PĜi zobrazenÖ klËvesnice na ńÖĜku je umÖstČnÖ ovlËdacÖch prvkĤ na pravÒ stranČ 
obrazovky dosti nepraktickÒ. PĜi psanÖ jednou rukou se umÖstČnÖ jako hendikep 
neprojevuje. ProblÒm nastËvË pĜi drņenÖ telefonu dvČma rukama a psanÖ pomocÖ palcĤ. 
Pravý palec mË totiņ problÒm dosËhnout na klËvesy pÖsmen. ZvlËńĢ problematicky 
dosaņitelný se pak stËvË tĜetÖ sloupec z leva. ěeńenÖm je tedy rozdČlenÖ plochy klËves 
pÖsmen sloupci s ovlËdacÖmi prvky. Jinak ĜeĦeno, umÖstČnÖm klËves ovlËdacÖch prvkĤ 
doprostĜed (Obr. 24). TakovÒto pĜeskupenÖ nijak neomezÖ ovlËdËnÖ jednou rukou a zlepńÖ 
dosaņitelnost nejpouņÖvanČjńÖch klËves. PĜi pĜepnutÖ na klËvesnici znakĤ kvĤli zachovËnÖ 
jednotnÒho vzhledu musÖ být rozdČlenÖ zavedeno i sem. 
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Obr. 24: Návrh virtuální klávesnice T12 s ovládacími prvky uprostřed 
VylepńenÖ nËvrhu T12 o rozmÖstČnÖ pÖsmen na klËvesy podle jejich výskytu v ĦeskÒ 
abecedČ a podle poĦtu bigramĤ bude v nËvrhu urĦitČ pouņito. JednË se o praktickÒ a 
pĜÖnosnÒ ĜeńenÖ. NavÖc klËvesnice bude poznat i anglický a slovenský jazyk. Bude tedy 
nutnÒ navrhnout rozloņenÖ i pro tyto jazyky. Naopak vylepńenÖ o zmenńovËnÖ plochy pro 
zobrazenÖ textu pouņito nebude a to hned z dvou dĤvodĤ. Podobný princip totiņ uņ v OS 
Android je a teda bude vyuņit automaticky. Za druhÒ zobrazenÖ textovÒ plochy a virtuËlnÖ 
klËvesnice jsou u OS Android dvČ odlińnÒ aplikace a pracujÖ prakticky nezËvisle. Proto 
pro zapracovËnÖ vylepńenÖ by byl potĜebný vČtńÖ zËsah do UI Androidu. 
ZbylÒ dvČ obrazovky se speciËlnÖmi znaky budou takÒ upraveny podle nËvrhu T12, 
aby se zachoval jednotný dizajn a velikost klËves. PotÒ bude vhodnÒ pĜidat urĦitý druh 
zpČtnÒ odezvy klËves. To bude provedeno krËtkým vibrovËnÖm po kaņdÒm stisknutÖ 
klËvesy. DËle bude poņadavkem automatickÒ pĜepnutÖ klËvesnice na velkÒ pÖsmena pĜi 
zaĦËtku psanÖ zprËvy a po ukonĦenÖ vČty (prakticky po teĦce). NemČl by chybČt predikĦnÖ 
slovnÖk. Vhodnou pomĤckou mĤņe být jeńtČ vloņenÖ jistÒ autokorekce psanÒho textu. 
Autokorekce mĤņe fungovat na zËkladČ predikĦnÖho slovnÖku. V pĜÖpadČ, ņe uņivatel 
zapÖńe pÖsmeno, kterÒ se jako dalńÖ pÖsmeno v ņËdnÒm slovČ ze slovnÖku nehodÖ, SW 
zkusÖ pĜiradit namÖsto tohoto pÖsmena vńechny dalńÖ, kterÒ se nachËzejÖ na klËvesËch 
bezprostĜednČ nejbliņńÖch stlaĦenÒ, a v pĜÖpadČ nalezenÖ shody nabÖdne uņivateli korekci. 
UņivatelskÒmu komfortu tÒņ prospČje zavedenÖ alespoĖ zËkladnÖch gest. 
Tab. 6: Tabulka přiřazení písmen s akcentem na klávesy 
kláves další písmena na klávesu kláves další písmena na klávesu 
a y Ë, ý, Î, Ì, Ï, Ð, ą, Í, æ, ā, ă, ǎ, ÿ A Y Á, Ý, Ä, À, Ã, Å, Ą, Â, Æ, Ā, Ă, Ǎ, Ÿ 
e f Č, Ò, Ó, Ô, Õ, Ċ, ć, ĉ, ċ E F ċ, Ç, È, Ê, Ë, ĉ, Ć, Ĉ, Ċ 
i z Ö, ņ, ×, Ø, Ĩ, Ī, Ù, ė, ĳ, ×, ĝ, ě, ę, ǐ I Z Í, Ņ, Ð, Î, ħ, ĩ, Ï, Ė, Ĳ, Ġ, Ĝ, Ě, Ę, Ǐ 
k h ē, ĕ, ġ K H Ē, Ĕ, Ġ 
l d ć, Đ, Ď, ł, ħ, ļ, Ē L D Ć, ď, č, Ł, Ĉ, Ļ, đ 
n b Ė, Ú, Ĕ, ľ N B ĕ, È, ē, Ľ 
o m Û, Ý, ß, Þ, ø, Ę, Ü, ō, ŏ, œ, ơ, ǒ O M Ñ, Ò, Õ, É, Ø, ė, Ó, Ō, Ŏ, Œ, Ơ, Ǒ 
r g Ĝ, Ě, ő, č, ğ, ď, đ R G ě, ę, Ő, Č, Ğ, Ď, Đ 
s c ń, Ħ, Ğ, Ñ, Ĥ, Ģ, œ, ă, ą S C Ń, ĥ, ĝ, Æ, ģ, ġ, Œ, Ă, Ą 
t p Ģ, Ġ, ŕ T P ġ, ğ, Ŕ 
u x w à, Ĥ, á, â, ş, ã, ŗ, ř, Ħ, ś, ŝ, ƣ, ǔ U X W Ô, ģ, Ö, Õ, Ş, Ê, Ŗ, Ř, ĥ, Ś, Ŝ, Ƣ, Ǔ 
v j q ğ V J Q Ğ 
V neposlednÖ ĜadČ je tĜeba umÖstit pÖsmena s diakritikou. KromČ Ħeských a 
slovenských pÖsmen s diakritikou je urĦitČ dobrÒ pĜidat i dalńÖ. Lze totiņ pĜedpoklËdat, ņe 
v nČkterých pĜÖpadech se bude vyņadovat zapsËnÖ cizojazyĦných textĤ. PÖsmena 
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s diakritikou budou umÖstČny na klËvesy s pÖsmeny. Zvolit je budeme moct po stisknutÖ 
klËvesy tĜi a vÖce krËt. Pro pĜehlednost vńak na klËvesu zapsanÒ nebudou. MĤņou být 
zobrazeny pĜi delńÖm dotyku klËvesy. NavÖc jejich umÖstČnÖ nebude nËhodnÒ. Na klËvesu 
se budou vyskytovat jen ty, kterÒ jsou verzÖ zobrazených pÖsmen bez diakritiky. NavÖc, 
protoņe neexistujÖ výzkumy Ħetnosti pouņitÖ cizÖch jazykĤ v ĦeskÒm (anglickÒm, 
slovenskÒm) textu, nemĤņeme zvolit jenom nČkterÒ cizÖ pÖsmena s diakritikou. Proto 
budou na klËvesu vńechny pouņÖvanÒ varianty prvnÖch dvou pÖsmen v poĜadÖ: v ĦeskÒm 
jazyce pouņÖvanÒ pÖsmena, jinojazyĦnÒ pÖsmena (Tab. 6). PoĦet pÖsmen na klËvese 
omezÖme na 12, nejen ņe jde o omezenÖ operaĦnÖho systÒmu, ale i kvĤli zachovËnÖ 
rozumnÒ dÒlky smyĦky pÖsmen. Z Tab. 6 ze sloupce „dalńÖ pÖsmena na klËvesu“ bude 
vybrËno tedy maximËlnČ 10 znakĤ. ZbylÒ pÖsmena nebude moņnÒ zapsat. 
5.6 VLASTNÍ PROGRAM 
5.6.1 Vzhled klávesnice 
PrvnÖ krok pĜi zmČnČ programu bude zmČna grafickÒho vzhledu klËvesnice. Tento 
krok bude zËroveĖ i nejviditelnČjńÖm. Jak jiņ bylo ĜeĦeno, grafický vzhled se vytvËĜÖ 
pomocÖ jazyka XML. Ve vzorovÒm pĜÖkladu je dizajn klËvesnice v adresËĜi res/xml 
v souborech qwerty.xml pro qwerty klËvesnici, symbols.xml pro prvou klËvesnici se 
znaky a symbols_shift pro druhou klËvesnici se znaky. Protoņe ve vzorovÒm pĜÖkladu se 
dizajn klËvesnice pĜi zobrazenÖ na ńÖĜku a výńku nemČnÖ, ale v nËvrhu T12 ano, celý 
adresËĜ zkopÖrujeme jeńtČ jednou a nazveme xml-land. V nČm pozdČji zmČnÖme dizajn 
klËvesnice podle nËvrh T12 na ńÖĜku. 
ŃÖĜku a výńku klËves lze zadat absolutnČ nebo relativnČ. To znamenË, ņe ji mĤņeme 
zadat v pixelech, v dÒlkových jednotkËch (mm, in), pomČrnČ v zËvislosti na obrazovce, 
v procentech ńÖĜky obrazovky. Vyuņijeme toho a ńÖĜku klËves pĜi zobrazenÖ na výńku 
nastavÖme na 25 % ńÖĜky obrazovky. PĜi zobrazenÖ na ńÖĜku na 19 %, tedy funkĦnÖ 
klËvesy nebudou mÖt pČtinu ńÖĜky obrazovky, ale tÒmČĜ Ħtvrtinu, protoņe ńÖĜka to 
umoņĖuje. PodobnČ bude v souborech dimens.xml v adresËĜÖch values a  values-land 
zmČnČna výńka klËves na 70 dip (density independent pixels) a 60 dip u zobrazenÖ na 
ńÖĜku. V obou pĜÖpadech se jednË o zvČtńenÖ. U zobrazenÖ na ńÖĜku z dĤvodu zisku 
jednoho ĜËdku. U zobrazenÖ na výńku se na àkor výńky klËvesnice zmenńÖ prostor pro 
zobrazenÖ zprËvy, co ale kvĤli dostatku prostoru nenÖ problÒmem. Density independent 
pixel byl zvolen proto, ņe velikost klËves nebude absolutnČ zËviset na rozlińenÖ displeje. 
Pro rĤznÒ rozlińenÖ Android pĜibliņnČ pĜepoĦÖtË výńku klËves, aby boly zachovËny 
pomČry objektĤ na obrazovce. PĜi vyjËdĜenÖ velikosti v bČņných pixelech se totiņ 
ovlËdacÖ prvky na menńÖm rozlińenÖ jevÖ vČtńÖ a naopak. Velikost klËves se nastavuje 
parametrem android:keyHeight pro výńku a android:keyWidth pro ńÖĜku. 
HierarchickË struktura klËvesnice zaĦÖnË pËrovým znakem <keyboard> a konĦÖ 
</keyborad>. K prvnÖmu pËrovÒmu znaku lze pĜidat vlastnosti klËvesnice (napĜ. 
pĜednastavenË výńka a ńÖĜka klËvesĤ). Strom struktury pokraĦuje dËle pËrovým znakem 
<row> a </row>, kterÒ oznaĦujÖ ĜËdek klËvesnice. OpČt lze pĜidat parametry ĜËdku 
(napĜ. parametr android:rowEdgeFlags="bottom" zpĤsobÖ, ņe daný ĜËdek bude vņdy na 
spodnÖ stranČ obrazovky). Listem v tÒto hierarchickÒ struktuĜe je klËvesa. KlËvesa je 
oznaĦena znakem <key/>. Jako parametry klËvesy jsou pouņity: 
android:codes Ŕ znaky na klËvese (napĜ. ACSII kÛdem) 
android:keyLabel Ŕ popis klËvesu 
android:keyEdgeFlags Ŕ ukotvenÖ klËvesy na okraje obrazovky 
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android:keyIcon Ŕ obrËzek na klËvese (alternativa keyLabel) 
android:keyWidth Ŕ ńÖĜka klËvesy, v pĜÖpadČ, ņe nevyhovuje pĜednastavenË hodnota 
android:isModifier Ŕ modifikËtor (napĜ. shift), jedinÒ moņnÒ hodnoty {true, false} 
android:isSticky Ŕ pĜepÖnaĦ, moņnÒ hodnoty {true, false} 
android:isRepeatable Ŕ umoņnÖ rychlÒ opakovanÒ stlËĦenÖ klËvesy 
Limitem znakĤ na jednu klËvesu je OS omezenÒ na 12. Proto na nČkterých 
klËvesËch nemĤņou být umÖstČny vńechny znaky s akcentem. ZaĦËtek zdrojovÒho kÛdu 
zobrazuje Obr. 25. 
 
Obr. 25: Začátek zdrojového kódu UI klávesnice T12 
 
Obr. 26: Virtuální klávesnice T12 v zobrazení na výšku (z leva klávesnice na zapsání: velkých 
písmen, čísel a základních symbolů, dalších symbolů) 
VirtuËlnÖ klËvesnice T12 se tedy po vzhledovÒ strËnce bude sklËdat z klËvesnice pro 
zapsËnÖ pÖsmen, ĦÖsel a zËkladnÖch symbolĤ a dalńÖch symbolĤ. NavÖc kaņdË z tČchto 
klËvesnic bude provedena v zobrazenÖ na výńku (Obr. 26) a na ńÖĜku (Obr. 27). PĜepnutÖ 
z klËvesnice s abecedou na klËvesnici s ĦÖsly probČhne po stisku klËvesy „1#+“. PĜepnutÖ 
zpČt pak po stisku klËvesy „ABC“, pĜiĦemņ jde prakticky o stejnou klËvesu. PĜepÖnËnÖ 
mezi klËvesnicemi se znaky je zabezpeĦeno klËvesou „1/2“ nebo „2/2“, kterË je umÖstČna 
na mÖstČ klËvesy „shift“ (ta u tČchto klËvesnic nenÖ potĜebnË). Na klËvesnici pro zapsËnÖ 
pÖsmen je samozĜejmČ nutnÒ zabezpeĦit pĜepÖnËnÖ mezi malými a velkými pÖsmeny. 
PĜepnutÖ velikosti pÖsmen bude vyvolËno po stlaĦenÖ klËvesy „shift“. ZmČna minusek na 
verzËlky a naopak s sebou obnËńÖ pĜekreslenÖ pÖsmen na jednotlivých klËvesËch a zmČnu 
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znakĤ volaných po stisku tlaĦÖtka. PotĜebuje-li uņivatel zapsat vÖce verzËlek za sebou, 
jistČ ocenÖ funkci „capslock“, tedy zamknutÖ klËvesnice na verzËlkËch. Funkce 
„capslock“ je volËna po dlouhÒm stisku klËvesy „shift“. ZamknutÖ klËvesnice je 
deaktivovËno krËtkým stiskem klËvesy „shift“. KlËvesnice pĜi zapnutÖ predikĦnÖho 
slovnÖku (predikĦnÖ slovnÖk v kapitole 5.6.5) rozeznËvË umÖstČnÖ verzËlek a minusek. 
Vņdy na zaĦËtku psanÖ zprËvy, nebo na zaĦËtku vČty automaticky umÖsĢuje velkË 
pÖsmena. V jiných pĜÖpadech je-li zapsËna verzËlka, klËvesnice se pro dalńÖ pÖsmeno 
pĜepne na minusky. Pro bliņńÖ ozĜejmČnÖ pĜepÖnËnÖ mezi verzËlkami a minuskami slouņÖ 
vývojový diagram Graf 4. 
 
Obr. 27: Virtuální klávesnice T12 v zobrazení na šířku (vlevo nahoře klávesnice na zapsání malých 
písmen, vpravo nahoře na zapsání čísel a základních symbolů a dole na zapsání dalších symbolů) 
 
Graf 4: Vývojový diagram přepínání velkých a malých písmen 
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5.6.2 Vyskakovací klávesnice 
PĜi psanÖ textu v ĦeskÒm jazyce se samozĜejmČ neobejdeme bez diakritiky. Proto 
klËvesnice musÖ obsahovat minimËlnČ vńechny pouņÖvanË ĦeskË (slovenskË) pÖsmena 
s diakritikou. Tato pÖsmena jsou umÖstČna na klËvesËch, jako dalńÖ v poĜadÖ za 
zËkladnÖmi (na klËvese zobrazenými) znaky. PĜistupuje se k nim opakovaným stlËĦenÖm 
danÒ klËvesy. PĜirazenÖ pÖsmen s diakritikou ke klËvesËm ukazuje tabulka Tab. 6. NČkdy 
je ale takovýto pĜÖstup problÒmem a to hned z nČkolika dĤvodĤ. Je nutnÒ pouņÖt mnoho 
dotykĤ aby se uņivatel dostal aņ ke kýņenÒmu pÖsmenu. Jinými slovy, musÖ pracnČ 
prohledËvat celou smyĦku. ĥas, po který se ĦekË, zda nebude klËvesa stlaĦena podruhÒ, 
nemusÖ být pro kaņdÒho dostateĦný. MĤņe se stËt, ņe uņivatel nestihne v ĦasovÒm limitu 
stlaĦit klËvesu a musÖ prochËzet celou smyĦku od zaĦËtku, nebo dokonce nenÖ schopný se 
na pÖsmeno vĤbec dostat. TÒņ se mĤņe stËt, ņe kýņenÒ pÖsmeno uņivatel drobnou 
nepozornostÖ pĜeskoĦÖ a musÖ tak opČt projÖņdČt celou smyĦku. Nepamatuje si uņivatel 
alespoĖ pĜibliņnČ rozloņenÖ pÖsmen s diakritikou, stËvË se ĜeńenÖ i nepĜehledným. 
Z uvedených dĤvodĤ byla do virtuËlnÖ klËvesnice T12 implementovËna funkce tzv. 
vyskakovacÖ klËvesnice (Obr. 28). Po dlouhÒm stisku klËvesy se na displeji zaĜÖzenÖ 
objevÖ vyskakovacÖ klËvesnice, kterË obsahuje pouze znaky umÖstČny na stisknutÒ 
klËvese. Uņivatel tak pohodlnČ mĤņe zvolit jakÒkoliv pÖsmeno umÖstČnÒ na klËvese. Na 
vyskakovacÖ klËvesnici je navÖc umÖstČno i tlaĦÖtko pro jej vypnutÖ, kterÒ poslouņÖ 
v pĜÖpadech, kdy byla tato klËvesnice vyvolËna omylem vyvolËna omylem. 
PĜepÖnËnÖ mezi verzËlkami a minuskami se samozĜejmČ promÖtne i do vyskakovacÖ 
klËvesnice. Je potĜeba mČnit pÖsmena, kterÒ se objevÖ na klËvesnici. StandardnČ 
nastavenË pÖsmena na vyskakovacÖ klËvesnici se nastavujÖ v souboru qwerty.xml jako 
parametr znaku <key />. Paremetr mË tvar android:PopupCharacters a samotnÒ znaky 
se zadËvajÖ napĜ. unicode kÛdem (Obr. 25). DalńÖ zmČny pÖsmen na vyskakovacÖ 
klËvesnici se jiņ provËdČjÖ programovČ. ZapisovËnÖ pÖsmen popisuje vývojový diagram 
Graf 5. Na klËvesnicÖch pro zapsËnÖ ĦÖsel, jednoduchých a pokroĦilých symbolĤ popup 
klËvesnice zavedeny nejsou, protoņe na klËvesËch se zde nevyskytujÖ „skrytÒ“ znaky. 
 
Obr. 28: Vyskakovací klávesnice vlevo v zobrazení na výšku po podrţení klávesy „sc“ a vpravo v 
zobrazení na šířku po podrţení klávesy „vjq“ 
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Graf 5: Vývojový diagram zapisování znaků na virtuální klávesnici T12 
5.6.3 Ikony programu 
Ne kaņdý ovlËdacÖ prvek musÖ mÖt textový popis. NČkterÒ klËvesy je lepńÖ oznaĦit 
ikonou. Ikona by mČla jednoznaĦnČ znËzorĖovat funkci klËvesy. MoņnÒ je tÒņ pouņÖvat 
zauņÖvaných znaĦek a symbolĤ. Na pĤvodnÖ klËvesnici „Example Soft Keyboard“ se 
pouņÖvajÖ ikony pro tlaĦÖtka „enter“, „delete“, „shift“, vyhledËvËnÖ a pro uzavĜenÖ 
klËvesnice. Ikony jsou bÖlÒ na prĤhlednÒm pozadÖ. PĜi psanÖ na klËvesnici T12 se z tohoto 
dĤvodu vyskytoval problÒm v nËhledových oknech po stisku klËvesy. Ikony nebyly 
vidČt. Proto je nutnÒ je jemnČ pĜekreslit. NavÖc mezi tČmito ikonami chybÖ ikona, kterË 
by zobrazovala, aktivnÖ „capslock“. Proto ji musÖme vytvoĜit. ObrËzek na klËvese mezery 
je tÒņ ikonou. Protoņe na klËvese byly pĜidËny dalńÖ dva znaky, musÖ být takÒ zmČnČna. 
Seznam pouņitých ikon zobrazuje Obr. 29. 
 
Obr. 29: Ikony pouţívané u virtuální klávesnice T12 (z leva: „enter“, „delete“, „shift“, vyhledat, 
„capslock“, mezera/tečka/čárka, „done“) 
DËle je potĜeba dbËt na programovou ikonu. Kaņdý program by totiņ mČl mÖt vlastnÖ 
ikonu. Podle ikony je program jednoznaĦnČ identifikovatelný. NavÖc pomËhË uņivateli 
v orientaci, protoņe nenÖ nucen ĦÖst nËpisy. Program najde pomocÖ ikony. Ikona 
programu je na Obr. 30. 
 
Obr. 30: Ikona virtuální klávesnice T12 
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Vńechny ikony jsou umÖstČny v adresËĜi res/drawable, pĜiĦemņ pĜÖpona adresËĜe 
urĦuje velikost ikon, jak je to popsËno v kapitole 5.4. Na virtuËlnÖ klËvesnici T12 se na 
jednotlivých klËvesËch nachËzejÖ stĜednČ velkÒ ikony. Jako ikona programu je v sprËvci 
aplikaci operaĦnÖho systÒmu android pouņita nejvČtńÖ ikona. 
5.6.4 Jazyky klávesnice 
Aplikace se primËrnČ zamČĜuje na ĥeskou republiku, a proto je jako zËkladnÖ jazyk 
nastaven Ħeský. CÖlem prËce je vńak i zveĜejnit prËci na internetovÒm obchodu Android 
Market, kde mË pĜÖstup mnoņstvÖ lidÖ z celÒho svČta. Aby aplikace tedy nebyla àzce 
specializovanË, budou pĜidËny i dalńÖ jazyky. Pro nejvČtńÖ dosah na uņivatele je zvolen 
anglický jazyk. TĜetÖm jazykem je slovenský, který je spÖń doplĖkem ĦeskÒho pro 
slovensky mluvÖcÖ uņivatele. V pĜÖpadnÒm budoucÖm dalńÖm vylepńovËnÖ klËvesnice je 
moņnÒ doplnit dalńÖ jazyky na zËkladČ poptËvky. 
ZmČna jazyku, v pĜÖpadČ klËvesnice T12, bude vykonËna pouze pĜeskupenÖm pÖsmen 
na bČņnÒ i vyskakovacÖ klËvesnici, na zËkladČ Ħetnosti výskytu pÖsmem ve zvolenÒm 
jazyce. ZmČna jazyka bude probÖhat pĜes menu, kde budou pod sebou umÖstČny vńechny 
dostupnÒ jazyky tak, jak je to zobrazeno na Obr. 31. Výzva k akci v hornÒ ĦËsti menu bude 
v aktuËlnČ zvolenÒm (mČnČnÒm) jazyce. Po zvolenÖ jazyka se menu uzavĜe a zmČnÖ se 
klËvesnice. Menu je vyvolËno po dlouhÒm stisku klËvesy s ikonou klËvesnice (Obr. 29 
àplnČ napravo). Tato klËvesa pĜi krËtkÒm stisku zpĤsobÖ skrytÖ klËvesnice. 
 
Obr. 31: Menu volby jazyka u virtuální klávesnice T12 
Jak bylo ĜeĦeno, zmČna jazyku je provedena pĜemÖstČnÖm pÖsmen na zËkladČ Ħetnosti 
výskytu v danÒm jazyce. To znamenË, ņe je potĜeba zjistit Ħetnosti v angliĦtinČ a 
slovenńtinČ. PodobnČ jako u ĦeskÒho jazyka k tomu pouņijeme jiņ existujÖcÖ výzkumy 
[17][18]. Na rozdÖl od ĦeskÒho jazyka, se v anglickÒm v prvÒ trojce napĜÖklad nachËzÖ 
pÖsmeno t. Vw slovenńtinČ jsou nejĦastČjńÖ tĜi pÖsmena stejnÒ jako v ĦeskÒm jazyce, 
jenom v jinÒm poĜadÖ. Na zËkladČ grafĤ Graf 6 a Graf 7 a tabulek Tab. 7 a Tab. 8 lze na 
podobnÒm principu jak v kapitole 4.4.5 vytvoĜit rozmÖstČnÖ pÖsmen pro daný jazyk. 
V pĜÖpadČ aplikace T12 rozloņenÖ anglickÒ a slovenskÒ klËvesnice zobrazuje Obr. 32. 
Od aplikace samozĜejmČ poņadujeme, aby si pĜi opČtovnÒm spuńtČnÖ pamatovala 
poslednČ nastavený jazyk. Toho lze dosËhnout uloņenÖm informace o aktuËlnÖm jazyce. 
OS Android k uloņenÖ dat poskytuje nČkolik rĤzných àloņińĢ. Protoņe informace o 
aktuËlnÖm jazyce je primitivnÖm datovým typem, lze vyuņÖt pamČĢ sdÖlených nastavenÖ, 
kterË je urĦena prËvČ k tČmto àĦelĤm. 
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Graf 6: Grafické vyjádření výskytu jednotlivých písmen v anglickém jazyce [17] 
Tab. 7: Nejčastější bigramy v anglickém jazyce [17] 
pozice bigram pozice bigram pozice bigram 
1 th 11 at 21 st 
2 er 12 en 22 io 
3 on 13 es 23 le 
4 an 14 of 24 is 
5 re 15 or 25 ou 
6 he 16 nt 26 ar 
7 in 17 ea 27 as 
8 ed 18 ti 28 de 
9 nd 19 to 29 rt 
10 ha 20 it 30 ve 
 
 Graf 7: Grafické vyjádření výskytu jednotlivých písmen v slovenském jazyce [18] 
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Tab. 8: Nejčastější bigramy v slovenském jazyce [18] 
pozice bigram pozice bigram pozice bigram pozice bigram 
1 st 12 ra 23 ho 34 je 
2 pr 13 ou 24 vi 35 ob 
3 ov 14 om 25 lo 36 ei 
4 po 15 os 26 te 37 ti 
5 na 16 no 27 sa 38 de 
6 ne 17 li 28 en 39 mi 
7 ko 18 la 29 sk 40 ak 
8 va 19 do 30 me 41 ka 
9 re 20 ve 31 ta     
10 ro 21 vo 32 le     
11 to 22 or 33 ri     
 
Obr. 32: Vlevo anglická a vpravo slovenská klávesnice aplikace T12 
ZmČna klËvesnice s sebou obnËńÖ zmČnu popisĤ klËves pro minusky i verzËlky, 
zmČnu znakĤ, kterÒ se budou volat po stisku a v neposlednÖ Ĝade zmČnu pÖsmen 
zobrazených na vyskakovacÖ klËvesnici. UchovËvat kaņdý z tČchto ĦtyĜ àdajĤ pro kaņdý 
klËves a pro kaņdou klËvesnici v promČnných programu nebo souboru by bylo dosti 
nepraktickÒ. Na uklËdËnÖ konstant slouņÖ adresËĜ res/value. V souboru integers.xml jsou 
uloņeny ĦÖselnÒ konstanty a v adresËĜi strings.xml jsou uloņeny konstanty ĜetČzcĤ znakĤ. 
Popisy klËves jsou prakticky ĜetČzce dvou (tĜÖ) znakĤ oddČlených mezerou. Proto pro 
jednotlivÒ nËrodnÖ klËvesnice pro velkÒ i malÒ pÖsmena budou uloņeny popisky v polÖch 
ĜetČzcĤ (datový typ string-array).  PÖsmena vyskakovacÖ klËvesnice jsou uklËdËny 
v unicode kÛdovËnÖ a pro kaņdou klËvesu jsou pÖsmena vyskakovacÖ klËvesnice volËny 
jako ĜetČzec takovýchto kÛdĤ. Proto podobnČ jak u popisĤ klËves budou uloņeny v polÖch 
ĜetČzcĤ v souboru strings.xml. Znaky, volanÒ po opakovanÒm stlËĦenÖ klËvesy se 
v programu volajÖ jako samostatnË ĦÖsla. Proto musÖ být pro kaņdou hlËskovou 
kombinaci v souboru integers.xml uloņeno zvlËńtnÖ ĦÖselnÒ pole (datový typ 
integer-array). KompletnÖ chovËnÖ virtuËlnÖ klËvesnice T12 je pro nËzornost popsËno 
v diagramu Graf 8. 
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Graf 8: Vývojový diagram volby jazyků na virtuální klávesnici T12 
5.6.5 Predikční a korekční slovník 
Na modernÖch virtuËlnÖch klËvesnicÖch je bČņnou souĦËstÖ predikĦnÖ slovnÖk. 
PredikĦnÖ slovnÖk je slovnÖk, z kterÒho se v dobČ psanÖ uņivateli nabÖzejÖ slova, kterÒ 
uņivatel pravdČpodobnČ prËvČ zapisuje. S pomocÖ takovÒhoto slovnÖku uņivatel nemusÖ 
zapsat celÒ slovo, ale po zapsËnÖ prvnÖch pËr pÖsmen z nabÖdky vybere cÖlovÒ slovo. ŃetĜÖ 
se tÖm Ħas pro zapsËnÖ zprËvy a sniņuje moņnost pĜeklepu. 
ZobrazenÖ nabÖzených slov se u standardnÖ virtuËlnÖ klËvesnice operaĦnÖho systÒmu 
Android nachËzÖ mezi textovým polem zprËvy a klËvesnicÖ. Tedy nad klËvesnicÖ. SlovnÖk 
je moņnÒ uloņit nČkolika rĤznými zpĤsoby. 
PrvnÖm je uloņenÖ vńech slov v souboru. Pro vývojËĜe je takovýto zpĤsob moņnË 
nejjednoduńńÖ a nejpĜehlednČjńÖ, ale problÒmem je doba pĜÖstupu k souboru. ĥtenÖ 
souboru je u programĤ obecnČ jedna z ĦasovČ nejnËroĦnČjńÖch operacÖ. BČņný ĦlovČk mË 
aktivnÖ slovnÖ zËsobu od 5000 do 10000 slov [19]. PasivnÖ pak nČkolika nËsobnČ vČtńÖ. 
Budeme brËt v àvahu jenom 5000 slov a Ħas potĜebný k pĜÖstupu k souboru a vyhledanÖ 
pravdČpodobných slov jenom 1 ms, Ħas potĜebný na nabÖdnutÖ slov v aplikaci by se blÖņil 
pČti sekundËm. To je samozĜejmČ neànosnÒ. Optimalizace by jistČ pĜineslo rozdČlenÖ 
souboru na vÖce souboru obsahujÖcÖch slova zaĦÖnajÖcÖ na jedno pÖsmeno. ĥas 
prohledËvËnÖ by se zmenńil pĜibliņnČ 25 krËt. PoĜËd je to ale dlouhË doba. Metoda je 
vhodnË pouze pro krËtkÒ ukËzkovÒ slovnÖky. 
Druhým zpĤsobem uklËdËnÖ slovÖĦek je moņnost pouņÖt SQL databËzi. PĜÖstup do 
databËze a jejÖ prohledËvanÖ je velmi rychlÒ. NavÖc pĜÖstup lze jeńtČ zrychlit napĜÖklad i 
podobným rozdČlenÖm jako u souborĤ. UloņenÖ predikĦnÖho slovnÖku v SQL databËzÖch 
vyuņÖvajÖ prakticky vńechny mobilnÖ zaĜÖzenÖ pouņÖvajÖcÖ tento slovnÖk. ěeńenÖ je tedy 
pravdČpodobnČ nejvhodnČjńÖ. OperaĦnÖ systÒm Android umoņĖuje uklËdat do databËzÖ i 
dalńÖ àdaje uznË-li to vývojËĜ za vhodnÒ. 
TĜetÖm zpĤsob vytvËĜenÖ predikĦnÖho slovnÖku je inspirovËn kvËzi predikĦnÖm 
slovnÖkem v aplikaci Microsoft Excel. PredikĦnÖ slovnÖk se vytvËĜÖ vņdy od znovu pĜi 
spuńtČnÖ aplikace na zËkladČ jiņ zapsaných slov. Slova se uklËdajÖ do polÖ ĜetČzcĤ pĜÖmo 
v programu. PĜÖstup k polÖm a jejich prohledËvËnÖ je velice rychlÒ. ProblÒmem je, ņe 
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s narĤstajÖcÖ dÒlkou polÖ je obsazovËna i vČtńÖ pamČĢ programu. PĜekroĦÖ velikost pamČti 
programu ànosnou mÖru, aplikace se stane nestabilnÖ. DalńÖ nevýhodou je vytvËĜenÖ 
slovnÖku vņdy od znovu. Uņivatel tedy nemĤņe pouņÖt slovnÖkĤ vytvoĜených pĜedem. 
VytvoĜenÖ takovÒhoto slovnÖku je vńak pomČrnČ jednoduchÒ a kapacita polÖ dostateĦnË 
pro bČņnou dÒlku zprËvy. 
Ve vńech tĜech pĜÖpadech se samozĜejmČ pĜedpoklËdË moņnost dynamickÒho 
rozńiĜovËnÖ slovnÖku. PĜidËnÖ novÒho slova do slovnÖku probČhne vņdy, zapÖńe-li uņivatel 
slovo, kterÒ v slovnÖku doposud nenÖ. PouņÖvË uņivatel nČkterÒ slova ĦastČji neņ jinÒ, jistČ 
uvÖtË, budou-li se mu zobrazovat mezi nabÖzenými jako prvnÖ. K tomu poslouņÖ prioritnÖ 
predikĦnÖ slovnÖk. KaņdÒ novÒ slovo v slovnÖku mË prioritu „1“. S kaņdým pouņitÖm 
slova se priorita inkrementuje o jedna. PĜi nabÖzenÖ slovÖĦek predikĦnÖm slovnÖkem se na 
prvnÖch mÖstech umÖsĢujÖ pak takovÒ, kterÒ majÖ nejvyńńÖ prioritu. 
U virtuËlnÖ klËvesnice T12 je vyuņit predikĦnÖ slovnÖk pomocÖ polÖ. Jde o velmi rychlý 
slovnÖk a pro pouņitÖ klËvesnice postaĦuje. Na zËkladČ poņadavkĤ od uņivatelĤ mĤņe být 
pozdČji zmČnČn na variant vyuņÖvajÖcÖ databËzÖ SQL. V aplikaci T12 je navÖc poĦet 
nabÖzených slov omezena na 12. Je to zejmÒna kvĤli pĜehlednosti a pouņitelnosti. Displej 
telefonu i v zobrazenÖ na ńÖĜku nenÖ schopen zobrazit vńechny nabÖzenÒ slova. MoņnostÖ jak 
se k dalńÖm dostat je posouvat ĜËdek s predikcemi, co zvlËńĢ u tČlesnČ postiņených osob je 
obtÖņnÒ. NavÖc ve vČtńinČ pĜÖpadĤ se psanÒ slovÖĦko nachËzÖ prËvČ na prvnÖch mÖstech. 
PĜi psanÖ uņivatel samozĜejmČ pouņÖvË slova i s velkými pÖsmeny. Aby nedochËzelo 
k zdvojenÖ slov v databËzi, je nutnÒ zabezpeĦit, aby vyhledËvacÖ algoritmus nebyl „case 
sensitive“, tedy nesmÖ rozlińovat velkË a malË pÖsmena. U nabÖdky slov musÖ predikĦnÖ 
slovnÖk respektovat jiņ zapsanÒ znaky slova. To znamenË, ņe zaĦÖnË psanÒ slovo velkým 
pÖsmenem, vńechny predikce musÖ mÖt velkÒ prvnÖ pÖsmeno. Obr. 33 ukazuje, jak 
predikĦnÖ slovnÖk u virtuËlnÖ klËvesnice T12 vypadË. 
 
Obr. 33: Virtuální klávesnice T12 a predikce při psaní slova „státní“ 
U modernÖch virtuËlnÖch klËvesnic se stËle ĦastČji objevuje i korekĦnÖ slovnÖk. 
KorekĦnÖ a predikĦnÖ slovnÖk vyuņÖvajÖ stejnÒho slovnÖku. KorekĦnÖ slovnÖk vńak plnÖ 
mÖrnČ odlińnou funkci. PorovnËvË prËvČ psanÒ slovo se slovnÖkem. NenÖ pro toto slovo 
ņËdnË predikce, program vyhodnotÖ, ņe se jednË pravdČpodobnČ o pĜeklep a nabÖdne 
slovo, kterÒ se psanÒmu nejvÖc podobË. JednÖm ze zpĤsobĤ jak toho dosËhne je 
nËsledujÖcÖ. Program pro kaņdÒ pÖsmeno poznË vńechny dalńÖ pÖsmena na klËvese i na 
klËvesËch sousedÖcÖch stlaĦenÒ. KaņdÒ pÖsmeno psanÒho slova zkouńÖ nahradit postupnČ 
kaņdým z tÒto mnoņiny a po kaņdÒ substituci pouņije predikĦnÖ slovnÖk k ovČĜenÖ Ħi slovo 
existuje. Takto slovnÖk pokraĦuje a zkouńÖ nahradit najednou i vÖce pÖsmen (zËleņÖ od 
algoritmu). Na zËkladČ nČjakÒho pravidla ze zÖskaných slov urĦÖ nejpravdČpodobnČjńÖ a 
ty nabÖdne uņivateli v ĜËdku predikcÖ. KorekĦnÖ slovnÖk tak neodstraĖuje jenom pĜeklepy, 
ale napĜÖklad i gramatickÒ chyby. U virtuËlnÖ klËvesnice T12 korekĦnÖ slovnÖk nenÖ 
pouņit. MalË databËze slov by neumoņĖovala jeho ĜËdnÒ vyuņitÖ. ChovËnÖ predikĦnÖho 
slovnÖku u virtuËlnÖ klËvesnice T12 popisuje vývojový diagram Graf 9. 
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Graf 9: Vývojový diagram predikčního slovníku virtuální klávesnice T12 
5.6.6 Zpětná odezva tlačítek a gesta 
Poņadavkem na virtuËlnÖ klËvesnici bylo, aby poskytoval jistý druh zpČtnÒ odezvy. 
U HW klËvesnic jsou mechanickÒ ĦËsti, kterých pĜirozenou vlastnostÖ je, ņe pĜi stisku 
kladou odpor. U virtuËlnÖch klËvesnic vńak mechanickÒ ĦËsti postrËdËme. Proto u nich 
musÖme zpČtnou vazbu nahrazovat jinými zpĤsoby. U virtuËlnÖ klËvesnice T12 budou 
zpČtnou vazbou krËtkÒ vibrace. Po stisku jakÒkoliv klËvesy telefon na dobu 30 ms 
zavibruje. 
Druhou funkcÖ k zpĜÖjemnČnÖ a zrychlenÖ pouņÖvËnÖ klËvesnice jsou gesta. SledovËnÖ 
gest je moņnÒ pomocÖ udËlostÖ dotyk/opuńtČnÖ klËvesnice, sledovËnÖm polohy stisku a 
smČru a rychlosti pohybu. UkËzkovË klËvesnice „Example softkeyboard“, z kterÒ 
vychËzÖ virtuËlnÖ klËvesnice T12 vńak jiņ obsahuje funkce pro jednoduchË gesta. 
Jednoduchým gestem se rozumÖ pohyb zleva doprava, zprava doleva, zespodu nahoru a 
seshora dolĤ. Pro zprovoznČnÖ gest, staĦÖ vyuņÖt pĜednastavenÒ funkce. 
Po pohybu zleva doprava je volËna zmČna klËvesnice pÖsmen na klËvesnici ĦÖsel a 
naopak. Pohyb zprava do leva bude ekvivalentem klËvesy „delete“. Po pohybu seshora 
dole se klËvesnice skryje. Pohyb zdola nahoru bude mÖt funkci klËvesy „shift“. 
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5.7 JMENNÝ PROSTOR 
KaņdË aplikace musÖ mÖt svĤj jedineĦný jmenný prostor. TÖmto opatĜenÖm se zabrËnÖ 
tomu, aby se aplikace navzËjem ovlivĖovali. Jmenný prostor je posloupnost 
identifikËtorĤ, pĜiĦemņ identifikËtory jsou hierarchicky uspoĜËdanÒ. PĜedstavitelem 
jmenných prostorĤ je napĜÖklad i systÒm DNS. 
Jmenný prostor si lze jednoduńe pĜedstavit jako strukturu adresËĜĤ v poĦÖtaĦi. U OS 
Android to znamenË, ņe kaņdË nainstalovanË aplikace se nachËzÖ ve svÒm jedineĦnÒm 
„adresËĜi“. Pro vývoj aplikacÖ se u Androidu vyuņÖvË prostor 
com.example.android.jmeno_aplikace. Je-li cÖlem aplikaci zveĜejnit, nenÖ moņnÒ pouņÖt 
tento jmenný prostor. Proto si vývojËĜi a firmy vytvËĜÖ vlastnÖ prostory. 
VirtuËlnÖ klËvesnice T12 vychËzÖ z aplikace „Example soft keyboard“, ktorË se 
nachËzÖ ve jmennÒm prostoru com.example.android.softkeyboard. Jmenný prostor bude 
tedy zmČnČn pomocÖ funkce „refactor“ v Eclipse IDE na 
com.ochodnicky.android.t12softkeyboard. ZmČnu je potÒ nutnÒ zavÒst i v souboru 
„AndroidManifest.xml“ a „input.xml“. V souborech v adresËĜi 
src/com/ochodnicky/android/t12softkeyboard je jeńtČ nutnÒ pomocÖ klËvesovÒ zkratky 
„ctrl+shift+o“ znovu naĦÖst knihovny. 
5.8 LADĚNÍ PROGRAMU 
LadČnÖ jakÒhokoliv programu je fËze, kdy se program, který je povaņovËn za 
hotový, odevzdË k testovËnÖ. TestovËnÖ je proces, kdy na zËkladČ testovacÖch plËnĤ, nebo 
i bez nich jednotlivec nebo skupina lidÖ zkouńÖ vńechny moņnÒ stavy, do kterých je 
moņnÒ se v aplikaci dostat. U tČchto stavĤ se testuje, zda se chovajÖ korektnČ a majÖ 
ońetĜenÒ vńechny výjimky. PostĜehy se pak sumarizujÖ a odesÖlajÖ zpČt na vývoj 
k opravenÖ a dopracovËnÖ. Aņ potÒ je aplikace pĜipravena pro uvedenÖ. 
NČkdy fËze ladČnÖ zahrnuje i proces pĜipomÖnkovËnÖ. Tedy se zaznamenËvajÖ nejen 
chyby aplikace, ale i postĜehy a nËvrhy k vylepńenÖ aplikace chovËnÖ a pouņitelnosti 
aplikace. V tomto pĜÖpadČ se pak pĜipomÖnky vyhodnocujÖ, a buć jsou zapracovËny, nebo 
odloņeny do dalńÖ verze aplikace. Po zapracovËnÖ zmČn je aplikace opČt odevzdanË 
k testovËnÖ. 
5.9 APLIKOVÁNÍ KONCEPTU I MIMO SMS 
OS Android pĜi nastavenÖ virtuËlnÖ klËvesnice T12 jako aktivnÖ ji bude pouņÖvat ve 
vńech aplikacÖch. NenÖ nutnÒ proto klËvesnici nijak pĜizpĤsobovat. UlehĦÖ se tak nejen 
psanÖ SMS, ale i e-mailĤ, emailových adres, kontaktĤ a podobnČ. V pĜÖpadČ, ņe by byl ze 
strany uņivatelĤ zËjem o aplikovËnÖ zvČtńenÖ i na dalńÖ prvky Androidu neņ klËvesnice, 
museli by probČhnout vČtńÖ zËsahy do samotnÒho OS. Ńlo by prakticky o ekvivalentnÖ 
zmČnu v nČkolika rĤzných aplikacÖch. 
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6 ZVEŘEJNĚNÍ APLIKACE 
PoslednÖm krokem po koneĦnÒm vytvoĜenÖ a otestovËnÖ aplikace je jejÖ distribuce. 
Distribuce je moņnË mnoha zpĤsoby, nejjednoduńńÖ to ale jistČ je pomocÖ Android 
Marketu. Android Market je on-line internetový obchod nabÖzejÖcÖ na jednom mÖstČ 
aplikace pro operaĦnÖ systÒm android. Proto je vhodný i pro zveĜejnČnÖ virtuËlnÖ 
klËvesnice T12. Ke zveĜejnČnÖ aplikace na Android Marketu je potĜebnÒ aplikaci 
podepsat soukromým klÖĦem, který po registraci vývojËĜe na k tomu urĦených strËnkËch 
bude tomuto vývojËĜi pĜidČlen. Aplikace pro OS Android majÖ tvar nazev_aplikace.apk. 
6.1 REGISTROVÁNÍ VÝVOJÁŘE 
PĜi registraci uņivatele na Android Marketu je potĜeba mÖt vlastnÖ konto u Googlu. 
MË-li uņivatel vytvoĜenÒ konto napĜÖklad u sluņby Google mail, nebo na portËlu 
YouTube, mĤņe vyuņÖt tohoto konta. Po pĜihlËńenÖ je uņivatel vyzvËn k vyplnČnÖ àdajĤ, 
kterÒ budou pouņity jako identifikaĦnÖ àdaje v rËmci Android Marketu. Jsou to jmÒno a 
adresa. DËle je uņivatel vyzvËn k zaplacenÖ jednorËzovÒho poplatku 25 $. Uhradit 
poplatek je moņnÒ platebnÖ kartou pĜes internet. Prakticky hned po odeslËnÖ poplatku je 
uņivateli na jeho e-mailovou adresu odeslËno potvrzenÖ o platbČ a vývojËĜ mĤņe hned 
konto pouņÖvat a zveĜejnit aplikaci. 
6.2 PODEPSÁNÍ APLIKACE 
KaņdË aplikace, kterou uņivatel instaluje na svoje zaĜÖzenÖ s operaĦnÖm systÒmem 
Android, musÖ být podepsanË certifikËtem. Soukromý klÖĦ certifikËtu obvykle vlastnÖ 
tvĤrce aplikace. CertifikËty jsou pouņÖvËny k ovČĜenÖ autorovi identity a zajińtČnÖ 
dĤvČryhodnosti aplikace. JednË se o „self-signed“ certifikËty a proto nenÖ potĜeba 
certifikaĦnÖ autority. ZveĜejnČnÖ aplikace tedy nenÖ moņnÒ, je-li aplikace podepsanË 
pouze vývojËĜským klÖĦem, který vytvËĜÖ SDK pĜi testovËnÖ aplikace na zaĜÖzenÖ. (6) 
ZveĜejnČnÖ aplikace zaĦÖnË jejÖm podepsËnÖm. Podepsat aplikaci lze dvČma zpĤsoby. 
Oba dva zpĤsoby vyņadujÖ nejprve soukromÖ klÖĦ vývojËĜe. Soukromý klÖĦ vytvoĜÖme 
pomocÖ nËstroje keytool, který je souĦËstÖ JDK. PĜesný výraz na vytvoĜenÖ klÖĦe je: 
keytool –genkey –v –keystore nazev-klice.keystore –alias alias_klice –keyalg 
RSA –keysize 2048 –validity 10000 
NËzev klÖĦe i alias volÖme libovolnČ. NËstroj nËm po zadËnÖ pĜÖkazu vytvoĜÖ klÖĦ 
nazev-klice.keystore. Od tÒto chvÖle mËme dvČ moņnosti jak postupovat. PrvnÖ rychlejńÖ, 
je v IDE Eclipse zvolit export aplikace a postupovat s pomocÖ prĤvodce. Druhý zpĤsob je 
podrobnČjńÖ a vývojËĜ mË pĜehled co se s aplikacÖ dČje. Na zaĦËtku je potĜeba 
vyexportovat aplikaci jako nepodepsanou. Aplikaci musÖ být potÒ podepsËna vytvoĜeným 
soukromým klÖĦem. K tomu slouņÖ nËstroj jarsigner, který je podobnČ jako keytool 
souĦËsti JDK. NËsledujÖcÖm pĜÖkazem provedeme podepsËnÖ: 
jarsigner –verbose –keystore nazev-klice.keystore nazev_aplikace.apk 
alias_klice 
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KvĤli finËlnÖ optimalizaci aplikaci ji musÖme „zarovnat“. Pouņijeme k tomu nËstroj 
zipalign, který je souĦËstÖ ADT Tools. Aņ po provedenÖ tÒto operace je aplikace 
pĜipravena k uveĜejnČnÖ na Android Marketu. PĜÖkaz k „zarovnËnÖ“ vypadË nËsledovnČ: 
zipalign –v 4 nazev_aplikace-nezarovnana.apk nazev_aplikace.apk 
6.3 ZVEŘEJNĚNÍ A VERZIOVÁNÍ APLIKACE 
Po podepsËnÖ a svÒ registraci se vývojËĜ mĤņe pĜihlËsit na svoje konto (kapitola 6.1). 
ZvolÖ moņnost nahrËnÖ aplikace. PĜi nahrËvËnÖ aplikace uņivatel kromČ samotnÒho 
nahrËnÖ aplikace musÖ nahrËt i nËhledy aplikace, ikonu programu ve vyńńÖm rozlińenÖ 
(512x512 px), „promoĦnÖ“ grafiku a nastavit jazyky, v kterých bude mÖt aplikace nËzev, 
popis a „promoĦnÖ“ text. SamozĜejmČ tyto poloņky v kaņdÒm jazyce musÖ uņivatel 
vyplnit. DËle zvolÖ typ a kategorii aplikace, kopÖrovacÖ ochranu, pĜÖstupnost dle vČku a 
polohy, uvede svoje elektronickÒ kontaktnÖ adresy (email, web strËnka, telefon) a 
nakonec potvrdÖ souhlas s podmÖnkami zveĜejnČnÖ. 
U virtuËlnÖ klËvesnice T12 jsou jako nËhledy zvoleny klËvesnice na výńku z Obr. 26 
a klËvesnice na ńÖĜku z Obr. 27. Ikona ve vysokÒm rozlińenÖ je zvČtńenË ikona z Obr. 30. 
„PromoĦnÖ“ grafika slouņÖ jako ilustraĦnÖ obrËzek pĜi bliņńÖm nËhledu aplikace. Pro tento 
àĦel je vybrËn Obr. 33. Aplikace je typu „Aplikace“ a v kategorii „Personalizace“. NenÖ 
zvolena ņËdnË ochrana proti kopÖrovËnÖ. PĜÖstupnË je vńem. Jako jazyky ve kterých se 
aplikace bude dËt v Android Marketu zobrazit je zvolena angliĦtina a Ħeńtina. NËzev 
aplikace je „T12 Soft Keyboard“, respektive „VirtuËlnÖ klËvesnice T12“. PromoĦnÖ text 
musÖ mÖt nejvÖc 80 znakĤ a slouņÖ ke krËtkÒmu popisu aplikace. V angliĦtinČ je pouņita 
vČta: „Soft keyboard that make writing easier for people who wants bigger key buttons.“ 
a v ĦeńtinČ: „VirtuËlnÖ klËvesnice usnadĖujÖcÖ psanÖ lidem, kterým nevyhovujÖ malÒ 
klËvesy.“. Popis aplikace v angliĦtinČ a ĦeńtinČ: 
T12 Soft Keyboard is keyboard for users, who has problem with small size of 
letter buttons on standard soft keyboard. T12 keyboard has letter placed on 
12 keys, which on first places are most used letters in English language. 
Keyboards also provides popup keyboard for every letter key, which contains 
every symbol placed on this key. Keyboard provides simple predictive 
vocabulary, simple gestures and additional two languages (Czech, Slovak) 
too. Keyboard was made as Master's thesis on Faculty of Electrical 
Engineering and Communication at Brno University of technology. 
Virtuální klávesnice T12 je klávesnicí určenou uživatelům, kteří mají problém 
s malými klávesy běžné virtuální klávesnice. Klávesnice T12 má písmena 
rozmístěna na 12 klávesách, přičemž na prvních místech jsou nejpoužívanější 
písmena v českém jazyce. Klávesnice dále obsahuje vyskakovací klávesnici 
pro každou klávesu, která obsahuje všechny znaky použité na klávese. Dále 
jednoduchý predikční slovník, jednoduché gesta a další dva jazyky 
(angličtina, slovenština). Klávesnice byla vytvořena jako diplomová práce na 
Fakultě elektrotechniky a komunikačních technologií na Vysokém učení 
technickém v Brně. 
Aplikace se zveĜejnÖ prakticky okamņitČ po volbČ „Publish“, tedy zveĜejnit. To, ņe je 
aplikace korektnČ nahrËna a zveĜejnČna si vývojËĜ mĤņe ovČĜit na svÒ domovskÒ strËnce. 
ZobrazenÖ virtuËlnÖ klËvesnice T12 na Android Marketu zobrazuje Obr. 34. 
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Obr. 34: Virtuální klávesnice T12 na Android Marketu 
U zveĜejnČnÒ aplikace musÖ být uvedenË verze. U aplikacÖ pro Android se v souboru 
AndroidManifest.xml uvËdČjÖ dva parametry pro verzi. Parametr android:versionCode je 
celoĦÖselnË hodnota, kterË urĦuje poĜadÖ zveĜejnČnÒ verze a slouņÖ pro potĜeby 
indexovËnÖ v Android Marketu a pro automatickÒ aktualizace. Druhý parametr 
android:VersionName je ĜetČzec, popisujÖcÖ verzi aplikace podle internÖch pravidel 
autora. Hodnota tohoto parametru je zobrazena pĜi aplikaci. 
Novou verzi aplikace je na server moņnÒ nahrËt po otevĜenÖ starńÖ verze na serveru 
pro editaci a zvolenÖ moņnosti „reupload“. NovČjńÖ verze musÖ mÖt parametr 
android:versionCode minimËlnČ o jedna vČtńÖ jak pĜedeńlË verze. Ke kaņdÒ novČjńÖ verzi 
je moņnÒ pĜidat poznËmky popisujÖcÖ zmČny. Na zaĜÖzenÖch s OS Android potÒ v urĦitých 
Ħasových intervalech probÖhË porovnËnÖ verzÖ nainstalovaných aplikacÖ a stejných 
aplikacÖ na Android Marketu. Je-li detekovËna neshoda, uņivateli je nabÖdnuta 
aktualizace aplikace. Aplikace „VirtuËlnÖ klËvesnice T12“ ve verzi 1.0.9 je pĜÖstupnË na 
adrese 
https://market.android.com/details?id=com.ochodnicky.android.t12softk
eyboard&feature=search_result 
pro pĜÖstup z poĦÖtaĦe. Pro pĜÖstup ze zaĜÖzenÖ s OS Android lze k nalezenÖ aplikace 
pouņÖt QR kÛd (Obr. 35) nebo adresu 
market://search?q=pname:com.ochodnicky.android.t12softkeyboard. 
 
Obr. 35: QR kód virtuální klávesnice T12 
Po 48 hodinËch od zveĜejnČnÖ aplikace zaznamenala 21 instalacÖ, z toho 15 
aktivnÖch, ze sedmi zemÖ. Aplikace je nainstalovËna na 13 rĤzných zaĜÖzenÖch a tĜech 
verzÖch OS Android.  
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ZÁVĚR 
DiplomovË prËce v àvodu pojednËvË o operaĦnÖch systÒmech pro inteligentnÖ 
mobilnÖ telefony. Popis se zamČĜuje na pouņitelnost a schopnosti operaĦnÖch systÒmĤ. 
V neposlednÖ ĜadČ takÒ na moņnosti programovËnÖ aplikacÖ tĜetÖch stran pro tyto operaĦnÖ 
systÒmy. 
DËle jsou rozebrËny dotykovÒ obrazovky z hlediska jejich konstrukce, pouņitelnosti 
a vlastnostÖ. Zvýńený ohled je brËn na výhody a nevýhody pouņitÖ jednotlivých typĤ 
dotykových obrazovek u inteligentnÖch telefonĤ. TÒņ je analyzovËno pĜizpĤsobenÖ 
jednotlivých OS na dotykovÒ ovlËdËnÖ. 
TĜetÖ ĦËst prËce je jakýmsi souhrnem dosavadnÖch vylepńenÖ pro virtuËlnÖ klËvesnice 
pouņitých na dotykových mobilnÖch telefonech. Jsou pĜedstaveny klËvesnice zcela 
mČnÖcÖ zpĤsob psanÖ, àzce spolupracujÖcÖ s predikĦnÖm slovnÖkem a takÒ virtuËlnÖ psacÖ 
bloky. 
NËsleduje ĦËst, ve kterÒ jsou pĜedstaveny dalńÖ vlastnÖ nËvrhy pro virtuËlnÖ 
klËvesnici. SpeciËlnÖ ohled je brËn na pohodlnÒ ovlËdËnÖ postiņenými osobami, proto je 
cÖlem dosËhnout co nejvČtńÖ zvČtńenÖ klËves. PĜedstaveny jsou tĜi nËvrhy. NËvrh zoom je 
prakticky zvČtńeným výĜezem ĦËsti klËvesnice. NËvrh Sopka dynamicky mČnÖ velikost 
klËves v zËvislosti na prËvČ zapsanÒm znaku. PoslednÖ nËvrh T12 vychËzejÖcÖ 
z hardwarových klËvesnic mobilnÖch telefonu zvČtńenÖ dosahuje slouĦenÖm nČkterých 
klËves. Tyto nËvrhy jsou dËle konfrontovËny s dalńÖmi vylepńenÖmi. Mezi nabÖzenÒ 
vylepńenÖ patĜÖ pĜeskupenÖ pÖsmen podle Ħetnosti jejich výskytu v ĦeskÒm jazyce, podle 
výskytu bigramĤ v ĦeskÒm jazyce nebo zmenńenÖm plochy zobrazujÖcÖ psaný text. 
PĜedposlednÖ ĦËst prËce je vČnovËna výbČru OS pro programovËnÖ, výbČru nËvrhu a 
vlastnÖmu naprogramovËnÖ. PĜi vytvËĜenÖ virtuËlnÖ klËvesnice je jako zËklad pouņit 
vzorový pĜÖklad Sample_Soft_Keyboard. Aplikace oproti poņadavkĤm neobsahuje 
automatickÒ rozpoznËvËnÖ umÖstČnÖ velkých pÖsmen, nespolupracuje s predikĦnÖm 
slovnÖkem ani neobsahuje ņËdný druh autokorekce. VytvoĜenË aplikace „VirtuËlnÖ 
klËvesnice T12“ rozpoznËvË umÖstČnÖ velkých pÖsmen, pouņÖvË predikĦnÖho slovnÖku, 
kromČ Ħeńtiny poznË anglický a slovenský jazyk, poskytuje zpČtnou odezvu, umoņĖuje 
jednoduchË gesta, pouņÖvË vyskakovacÖ klËvesnici a samozĜejmČ optimalizuje klËvesy 
klËvesnice tak, aby usnadĖovali psanÖ tČlesnČ postiņeným osobËm. 
PoslednÖ kapitola shrnuje podepsËnÖ aplikace elektronickým podpisem a jejÖ 
zveĜejnČnÖ na Android Marketu. Aplikace na Android Marketu je tak k dispozici 
komukoliv na svČtČ s mobilnÖm telefonem s operaĦnÖm systÒmem Android a pĜÖstupem 
na internet.  
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Seznam příloh 
A. CD 
A.1 ELEKTRONICKÁ VERZE PRÁCE 
A.2 ZDROJOVÉ KÓDY APLIKACE VIRTUÁLNÍ KLÁVESNICE T12 
ZdrojovÒ kÛdy aplikace „VirtuËlnÖ klËvesnice T12“ jsou uloņeny jako projekt 
Android aplikace „T12SoftKeyboard“. Projekt lze otevĜÖt v IDE Eclipse 
s nainstalovanými nËstroji ADT. ZdrojovÒ soubory jsou ĦitelnÒ i s pouņitÖm jakÒhokoliv 
programu na ĦtenÖ souborĤ. ObrËzky pouņitÒ v programu jsou souĦËstÖ projektu. 
A.3 APLIKACE VIRTUÁLNÍ KLÁVESNICE T12 
Aplikace „VirtuËlnÖ klËvesnice T12“ je pĜÖstupnË jako soubor 
„T12SoftKeybord.apk“. Soubor lze nainstalovat na mobilnÖ zaĜÖzenÖ s operaĦnÖm 
systÒmem Android verze nejmÒnČ 2.2. 
